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griffene Fachbuch fiir die Offentlichkeit erhalten bleiben. Die Endredaktion hat ins-
besondere Kap. 8.8 (Okologische Aspekte) vor dem Hintergrund des neuen EU-
Energielabels 2017 und des deutschen Klimaschutzgesetzes 2021 aktualisiert, ver-
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8 HALTBARKEIT UND LAGERUNG VON LEBENSMITTELN

Sachgerechtes Lagern und Haltbarkeitsverfahren verzégern die naturlichen Stoff-
wechselprozesse in den Lebensmitteln und deren Verderb. Bei rechtzeitigem Ver-
zehr mussen weniger Lebensmittel entsorgt werden.

Der folgende Uberblick Giber die unterschiedlichen Haltbarkeitsverfahren mit einem
Schwerpunkt auf den Bereichen Kihl- und Tiefkihllagerung (TK-Lagerung) ist die
Grundlage fir einen nachhaltigen Umgang mit Lebensmitteln. Die Berilcksichti-
gung produktspezifischer Anforderungen an das Lagerklima reduziert Lagerver-
luste und sichert den Qualitatserhalt.

8.1 LEBENSMITTELVERDERB

ASTRID KLINGSHIRN UND ALEXANDER PRANGE

In jedem Lebensmittel laufen auch nach der Ernte bzw. der Schlachtung noch na-
tlrliche Stoffwechselvorgange ab. Die Lebensmittel verandern sich, sie trocknen
aus, werden matschig oder welken, sie werden bitter oder ranzig, verlieren Aroma
oder Farbe. Vor allem Mikroorganismen, die sich von Natur aus auf den Lebens-
mitteln befinden oder aus der Luft oder durch Kontakt mit Gegenstanden darauf
gelangen, bewirken diese Veranderungen. Lebensmittel beginnen zu schimmeln
oder zu faulen, sie garen oder werden sauer, kurz gesagt, sie verderben.

Alle Lebensmittel, die atypisch riechen, stark verfarbt oder angeschimmelt sind,
sollten verworfen werden. Beim Einkauf ist stets darauf zu achten, dass die Ware
einwandfrei ist. Die Zersetzung - also der Verderb — von Lebensmitteln ist aus rein
biologischer Sicht ein natirlicher Vorgang, fihrt jedoch dazu, dass die Lebensmit-
tel fir den menschlichen Verzehr nicht mehr geeignet sind. Saubere Behandlung
und konsequente Kihlung (als allgemeine landertibergreifende Empfehlung fir die
Kihltemperatur gelten +4 °C) tragen wesentlich zur Verhinderung des Verderbs
bei. Durch Verderb kdnnen sich sensorische Merkmale und stoffliche Beschaffen-
heit (Textur) stark verandern. Verderbbedingter Geruch tritt aufgrund von Faulnis
und Ansdauerung sowie als Muffigkeit und Ranzigkeit in Erscheinung. Als weitere
Veranderungen sind Verfarben, Verschimmeln, Tribung, Schleimbildung, Gasbil-
dung, Erweichen oder Verharten zu nennen.

Der Verderb von Lebensmitteln kann unterschiedliche Ursachen haben. Danach
wird der Verderb als mikrobiologisch, biochemisch, chemisch oder physikalisch be-
dingt klassifiziert, wobei im Haushalt dem Verderb von Lebensmitteln durch den
Befall mit Mikroorganismen die gréBte Bedeutung zukommt.
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Mikrobieller Verderb entfaltet sich immer dann, wenn ein geeignetes Substrat wie
das Lebensmittel und eine mikrobielle Flora vorhanden sind, die darauf ihre Stoff-
wechsel- und damit Wachstumsaktivitat entfalten kann. Darlber hinaus kann Ver-
derb durch den Befall mit tierischen (Vorrats-)Schadlingen verursacht werden.

Welche Art des Verderbs dominiert, ist abhangig von den biochemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften des Lebensmittels selbst, also den inneren oder ,intrin-
sischen™ Faktoren, von den Lagerungsbedingungen, also den duBeren oder ,extrin-
sischen™ Faktoren sowie von den Herstellungsfaktoren, den sogenannten Prozess-
faktoren.

e Intrinsische Faktoren: Wasseraktivitat (aw-Wert, d. h. frei verfligbares
Wasser), pH-Wert, Redoxpotential, verfugbarer Sauerstoff, Nahrstoffgehalt,
natlrliche Mikroflora, natlrlich enthaltene Enzyme und andere Inhaltsstoffe,
Konservierungsstoffe, Textur usw.

e Extrinsische Faktoren: Temperatur, relative Feuchte, Lichteinwirkung, At-
mosphare ggf. mit Schutzgas, Verpackungsmaterial usw.

e Prozessfaktoren: Herstellungsverfahren, Zerkleinerungsgrad, Temperatu-
ren bei Herstellung und Verarbeitung, Personal-, Sach- und Betriebshygiene
usw.

Tab. 8.1: Haltbarkeitskategorien von Lebensmitteln

Kategorie Haltbarkeit Lebensmittel
hochverderbliche | 1-30 Tage Fleisch und Fleischwaren, Fisch und Fischpro-
Lebensmittel dukte, Milchprodukte (insbesondere Rohmilchwa-

ren), roheihaltige Speisen, Lebensmittelreste und
zubereitete Speisen, frisches Obst und Gemise,
einige Backwaren

verderbliche 30-90 Tage Hartkase, Eier, geraucherte und gepokelte Fleisch-
Lebensmittel und Fischwaren, einige Obst- und Gemiisesorten,
eingelegtes Gemiise

lagerstabile bis zu 3 Jahren | Konserven, getrocknete Lebensmittel, Getreide-
Lebensmittel produkte, Nusse, Saaten, Nudeln, Reis, gefrorene
Lebensmittel (Lagerung bei —18°C und kalter)

Neben der Art des Verderbs bestimmen die genannten Faktoren auch die Ge-
schwindigkeit der Zersetzung von Lebensmitteln und sind daher wesentlich flir de-
ren Haltbarkeit. Aus dem Zusammenwirken der Faktoren ergibt sich der individu-
elle Verlauf des Verderbs. Die Veranderung der Faktoren kann gezielt genutzt wer-
den, um Lebensmittel haltbar zu machen bzw. zu konservieren.
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Auf Basis der naturgegebenen Eigenschaften der Zusammensetzung kénnen Le-
bensmittel in hochverderbliche, verderbliche und lagerstabile Waren eingeteilt
werden. Daraus resultieren Lagerdauer, Lagerfaktoren sowie die bei Umgang und
Zubereitung einzuhaltenden Bedingungen.

MIKROBIOLOGISCHER VERDERB VON LEBENSMITTELN

Das Wachstum und die Vermehrung von Mikroorganismen in Lebensmitteln, ihre
Stoffwechselaktivitaten sowie die Wirkung mikrobieller Enzyme und damit verbun-
den der Verderb werden vor allem durch die Faktoren Temperatur, Wasseraktivi-
tat, pH-Wert und Sauerstoffgehalt beeinflusst. GroBen Einfluss hat die Anfangs-
keimbelastung. Da sich Mikroorganismen exponentiell vermehren und die Ver-
dopplungszeit unter optimalen Wachstumsbedingungen vielfach nur 10 bis 60 min
betragt - eine Verdopplung in 20 min entspricht etwa einer Verzehnfachung pro
Stunde -, wirkt sich die Anfangskeimbelastung entscheidend aus. Je hdher die
anfangliche Belastung, desto schneller kdnnen sehr hohe Keimzahlen und Veran-
derungen erreicht werden, die dann zum Verderb des Lebensmittels fihren.

Wegen ihrer geringen GroBe (ein Bakterium hat einen Durchmesser von nur etwa
0,001 mm = 1 ym) sind Mikroorganismen erst unter dem Mikroskop bei starker
VergréBerung zu erkennen. In dieser Unsichtbarkeit fiir das menschliche Auge liegt
jedoch ein besonderes Gefahrenmoment. Visuell saubere Arbeitsflachen, Lebens-
mittel oder Hande sind generell aus mikrobiologischer Sicht unrein und kénnen
auch mit Mikroorganismen besetzt sein, die Verderbnis oder Lebensmittelvergif-
tungen ausldésen. Beispielsweise kann ein augenscheinlich sauberes Wischtuch
durchaus 100.000 Bakterien je cm? aufweisen, deutlich mehr als typischerweise
auf einer Toilettenbrille anzutreffen sind. Neben der Anfangskeimbelastung ist die
Temperatur der wichtigste Faktor.

BIOCHEMISCHER, CHEMISCHER UND PHYSIKALISCHER VERDERB VON LEBENSMITTELN

Neben dem mikrobiologischen spielt bei Lebensmitteln der biochemische Verderb
eine wichtige Rolle, das heiBt der Verderb durch lebensmitteleigene Enzyme. Die
Enzyme sind Uber einen weiten Temperaturbereich von -30 bis etwa +40 °C aktiv.
Sie bewirken autolytische (selbstauflésende) und andere gewebseigene Stoff-
umsetzungen wie enzymatische Braunungs- oder Reifungsreaktionen. Die Aktivitat
von Enzymen bei niedrigen Temperaturen bedingt unter anderem auch, dass es
bei TK-Temperaturen von -18 °C immer noch, wenngleich sehr langsam, zu Ver-
anderungen des Lebensmittels kommt. Deshalb dirfen Lebensmittel bei haushalts-
Ublichen Temperaturen nur begrenzt gelagert werden.
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Unter chemischem Verderb sind die nachteiligen Veranderungen des Lebensmittels
durch chemische Reaktion von Lebensmittelinhaltsstoffen zu verstehen, ggf. auch
beginstigt durch duBere Faktoren wie Luftsauerstoff und Licht. Mit physikalischem
Verderb sind Veranderungen aufgrund von extrinsischen Faktoren (siehe oben) wie
Austrocknen (Feuchteverlust) oder mechanische Beschadigungen gemeint. Im
Vergleich zum mikrobiologischen und biochemischen Verderb spielt der chemische
oder physikalische Verderb im Haushalt eine untergeordnete Rolle.

8.2 HALTBARKEITSVERFAHREN

ASTRID KLINGSHIRN

Unter Haltbarkeitsverfahren (Konservierungsverfahren) sind alle gegen den Ver-
derb von Lebensmitteln gerichteten MaBnahmen zu verstehen, die eine kurz-, mit-
tel- oder langfristige Lagerung ermdglichen. Haltbarkeitsverfahren basieren auf
der Inaktivierung von Enzymen und Mikroorganismen - die Verderbsprozesse wer-
den mehr oder weniger stark gehemmt oder ganz gestoppt. Abb. 8.1 gibt einen
Uberblick Gber konventionelle Haltbarkeitsverfahren.

Haltbarkeitsverfahren
e ' v N
: konventionell " : Verindern der
chemisch e biologisch ..
physikalisch Gasatmosphire
¥ \ ¥ \
+ Zuckern thermisch * Milchsaure- + Schutzgas
* Salzen * Warmezufuhr garung * Vakuum-
* Pokeln Pasteurisieren + alkohalische verpackung
* Rauchern Sterilisieren Garung
+ Sauern * Warmeentzug
+ Einlegen in Kiihlen
Alkohol Gefrieren
» Zusatz von
Konservierungs- Wasserentzug
- + Trocknen
* Gefriertrocknen

Abb. 8.1: Konventionelle Haltbarkeitsverfahren im Uberblick

CHEMISCHE VERFAHREN

Chemische Verfahren (siehe Tab. 8.2) hemmen das mikrobielle Wachstum oder
toten Mikroorganismen ab. Dazu werden Konservierungsstoffe eingesetzt oder
Substanzen genutzt, die beim Rauchern oder Pdékeln gebildet werden. Der Zusatz
von Salz und Zucker senkt den aw-Wert, das Sauern den pH-Wert, so dass mikro-
bielles Wachstum gehemmt wird.
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Tab. 8.2: Chemische Haltbarkeitsverfahren

Verfahren Art der Konservierung Lebensmittel Lagerdauer

Zuckern Zuckerzusatz, Warmeeinwirkung: | Marmelade, Kon- | einige
Wasserentzug (Senkung des a,- | fitiire, Gelee, Monate bis
Wertes); Hemmung des Wachs- | Fruchtsirup, kan- | 1]ahr
tums von Mikroorganismen dierte Frichte

Sauern Zusatz von Essig oder Essigsaure: | Gurken, Mixed einige
» Storung der zellularen pH-Regu- | Pickles, Fisch, Meonate

lation sufs-sauer einge-

* Hemmung des Wachstums von | legtes Obst und

Mikroorganismen, Abtotung bei | Gemise

hoher Konzentration
Einlegen in Zusatz von Alkohol: Rumtopf, Friichte | einige
Alkohol * Hemmung des Wachstums von | in Alkohol Monate

Mikroorganismen, Absterben

bei hoher Konzentration (Zer-

storung des ZelleiweiBes)

Einlegen in kon- | Verhindern des Luftzutritts: Eier, Krauter, Wochen bis

servierende Hemmung des Mikroorganismen- | Schafskase Monate

Losungen (Was- | wachstums

serglas, Ol)

Salzen Kochsalzzusatz: Hemmung des Fisch, Fleisch, Wochen bis
Wachstums von Mikroorganis- Fleischwaren Monate
men durch Wasserentzug (Sen-
kung des a,,-Wertes)

Pokeln Pokelsalzzusatz: Wasserentzug Fleisch, einige
(a,-Wert-Senkung), Hemmung Fleischwaren Wochen
des Wachstums von Mikroorga-
nismen, teilweise Abtotung durch
Nitrit

Rauchern Einwirkung von Raucherrauch Fleisch, Fisch Wochen bis
und Temperaturerhohung: Monate

* Wasserentzug (a,,-Wert-
Senkung), Hemmung des
Wachstums von Mikroorganis-
men, teilweise Abtotung
durch Antioxidantien
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KONVENTIONELLE PHYSIKALISCHE HALTBARKEITSVERFAHREN
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Die konventionellen physikalischen Haltbarkeitsverfahren (siehe Tab. 8.3) verlang-

samen oder hemmen das Wachstum der Mikroorganismen sowie
Verderbsvorgange, und zwar durch Warmezufuhr (Pasteurisieren,

enzymatische

Sterilisieren),

durch Warmeabfuhr (Kihlen, Tiefklhlen) oder durch Wasserentzug (Trocknen).

Tab. 8.3: Konventionelle physikalische Haltbarkeitsverfahren (Teil 1)

Verfahren Art der Konservierung Lebensmittel Lagerdauer
Kihlen Temperaturabsenkung auf 0°C bis | verderbliche 1 Tag bis
+14°C: Verlangsamung des Zell- Lebensmittel: mehrere
stoffwechsels und der Wachstums- | Fleisch, Fisch, Eier, | Monate
rate von Mikroorganismen sowie Milchprodukte,
des enzymatischen und chemi- Obst, Gemuse
schen Verderbs
Gefrieren Temperatursenkung auf —=18°C Fisch, Fleisch, einige
und darunter: Unterbrechung des Obst, Gemiise, Monate bis
Wachstums von Mikroorganismen | Backwaren, 1 Jahr
und Reduktion der Enzymaktivitat | selbst hergestellte
Speisen
Pasteurisation | Kurzzeiterhitzen auf 60°C bis 90°C | Milch, Obst, Tage bis
zur Abtotung von Mikroorganis- Gemiise, Flissigei | Monate
men. Die kurzzeitige Warmeeinwir-
kung bei maBiger Temperatur fiihrt
zur Abtotung der meisten Lebens-
mittelverderber (Teilentkeimung)
bei weitgehendem Erhalt der
Lebensmitteleigenschaften. Pasteu-
risierte Lebensmittel mussen kuhl
gelagert oder zusatzlich haltbar
gemacht werden, da es nicht zur
Abtotung von Sporen kommt.
Einkochen Warmeeinwirkung zwischen 75°C | Frucht- und Gemi- | bis 1 Jahr
(Pasteurisie- | und 100°C: Hemmung des Wachs- | sesafte, Marmela-
ren im Haus- | tums von Mikroorganismen —teil- | den, Konfiture,
halt) weise Abtotung, Reduktion der Gelee, Chutneys
Enzymaktivitat — begrenzt Abto-
tung von Sporen
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Tab. 8.4: Konventionelle physikalische Haltbarkeitsverfahren (Teil 2)
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Verfahren Art der Konservierung Lebensmittel Lagerdauer
Sterilisieren | Einwirkung von Temperaturen zwi- | Gemise-, bis 2 Jahre
schen 115°C und 135 °C: Mikroor- | Fleisch- und
ganismen und auch Sporen werden | Wurstkonserven
abgetotet, so dass eine langzeitige
Lagerstabilitat erzielt wird.
Trocknen Wasserentzug durch Warmezufuhr | Trockenobst, Hil- | bis 1 Jahr

(Senkung des a,-Wertes), Beein-
flussung der osmotischen Regu-
lation, dadurch Hemmung des
Mikroorganismenwachstums und
der Enzymaktivitat

senfruchte, Krau-
ter, Getreide

NEUARTIGE HALTBARKEITSVERFAHREN

Die sogenannten neuartigen Haltbarkeitsverfahren sind physikalischer Art. Der Fo-
kus liegt auf einer Reduktion der thermischen Belastung wahrend des Verfahrens,
um so die sensorischen und ernahrungsphysiologischen Eigenschaften mdglichst

wenig zu beeinflussen. Diese Verfahren werden in der industriellen Lebensmittel-

verarbeitung angewandt mit dem Ziel, mikrobielle Verderbniserreger ohne Einsatz
von chemischen Mitteln zu vernichten und so die Sicherheit und Haltbarkeit der
Lebensmittel zu verbessern. Zu unterscheiden sind thermische und nicht-thermi-
sche Verfahren (siehe Abb. 8.2). Der Einsatz ionisierender Strahlen ist auf wenige
Lebensmittelgruppen begrenzt und wird vor allem zur Behandlung von Gewdrzen,

Hartkase sowie von einzelnen Obst- und GemlUsearten angewendet.

thermisch

* Ohmsche Erwarmung

¢ Induktive Erwarmung

* Elektromagnetische
Wechselfelder

Neuartige Haltbarkeitsverfahren

J

\

nicht-thermisch

*» Hochdruckbehandlung

* Hochspannungspulsverfahren
* Lichtpulsverfahren

* Behandlung mit ionisierenden Strahlen

* Ultraschallbehandlung
+ Gasplasmaverfahren

Abb. 2.2: Neuartige Haltbarkeitsverfahren
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Als thermische Verfahren sind zu nennen:

Ohmsches Erwarmen: Das Lebensmittel wird mittels Durchleitung von elektri-
schem Strom direkt erwarmt - dafur muss es eine ausreichende elektrische Leit-
fahigkeit aufweisen. Wie bei den konventionellen thermischen Haltbarkeitsverfah-
ren beruht die Wirkung auf der Inaktivierung von Mikroorganismen durch die Tem-
peraturerhéhung. Die Ohmsche Erwarmung eignet sich zum Zellaufschluss bei der
Saftproduktion, der Pasteurisation von Fruchtzubereitungen und Saften, zum scho-
nenden Blanchieren von Gemusen oder zum raschen Erhitzen von Fleischbrat. Die
Vorteile liegen in kirzeren Erhitzungszeiten und der Vermeidung des Temperatur-
abfalls zum Lebensmittelkern hin, der bei konventioneller Erwarmung von auBen
zwangslaufig auftritt. Anderweitig bedingte Temperaturdifferenzen kénnen durch
kombinierten Einsatz von elektromagnetischen Wechselfeldern (s. u.) ausgegli-
chen werden.

Induktive Erwarmung: Auch hier wird wie beim Ohm’schen Verfahren die Er-
warmung durch Stromfluss (Wirbelstréme) im Lebensmittel erzeugt. Die Ubertra-
gung der elektrischen Energie erfolgt dabei kontaktlos durch Induktion: Das
elektrisch leitfahige Lebensmittel wird in nichtleitenden Glas- oder Kunststoff-
rohren um einen Eisenkern geflhrt.

Elektromagnetische Wechselfelder: Die Lebensmittelpasteurisation oder -ste-
rilisation mittels elektromagnetischer Wechselfelder basiert auf der Umwandlung
elektromagnetischer Feldenergie in Warmeenergie — im Prinzip wie bei der Mikro-
wellenerwarmung mit dem Vorteil der im Vergleich zu konventionellen Erhitzungs-
technologien deutlich verkirzten Prozesszeiten.

Dabei kommen unterschiedliche Frequenzbereiche zum Einsatz. Die Hochfre-
quenzerwarmung wird fur viskose und breiférmige Lebensmittel, zur Sterilisation
von Fertiggerichten sowie zur Insektenabtétung in Trockenprodukten genutzt. Um
eine homogene Erwarmung sicherzustellen, wird das Verfahren bei Pasteurisati-
ons- und Sterilisationsprozessen haufig mit temperierten Wasserbadern kombi-
niert.

Neben den zuvor genannten thermischen Verfahren kommen sogenannte nicht-
thermische Verfahren zur Anwendung. Diese Verfahren haben den Vorteil, dass
die Haltbarkeit bei weitgehendem Erhalt der urspriinglichen sensorischen Pro-
dukteigenschaften erzielt wird.

Hochdruckbehandlung: Bei diesem Verfahren wird das Lebensmittel fUr Prozess-
zeiten von wenigen Sekunden bis mehreren Minuten einem Druck zwischen 100
und 1.000 MPa ausgesetzt. Die Druckubertragung erfolgt Uber Flissigkeiten, meist
Wasser. Das Lebensmittel wird vakuumverpackt oder in Folienbehalter abgefillt.
Durch die Hochdruckeinwirkung kommt es zur einer Reduktion des pH-Wertes, zur
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Veranderung von Proteinstrukturen sowie zur Inaktivierung von Enzymen,
wodurch Mikroorganismen auch bei niedriger Prozesstemperatur abgetétet wer-
den, wahrend wertgebende Inhaltsstoffe sowie Farb- und Aromastoffe weitest-
gehend erhalten bleiben. Das Verfahren wird heute v. a. bei Fruchtsaften und
Fruchtplrees, Konfitliren, Rohschinken und Avocadozubereitungen angewandt.

Hochspannungspulsverfahren: Bei dieser Methode (auch PEF-Verfahren - pul-
sed electric fields) wird das Lebensmittel kurzen elektrischen Hochspannungsim-
pulsen ausgesetzt, was eine Offnung der Zellmembranporen bewirkt, die zum Zell-
tod fuhrt. Wegen der kurzen Prozesszeit und der geringen Erhéhung der Produkt-
temperatur bleiben Inhaltsstoffe und sensorische Qualitdt besser erhalten als bei
thermischer Behandlung. Einsatz findet das PEF-Verfahren vorzugsweise bei
pflanzlichen Lebensmitteln sowie bei Milch- und Eiprodukten, haufig in Kombina-
tion mit leichter Erwarmung bis 50 °C sowie anschlieBender Kaltlagerung.

Lichtpulsverfahren: Hier wird das Licht einer Xenon-Blitzlampe bei hoher Inten-
sitat mit Wellenlangen zwischen 170 Nanometer (UV) und 2.600 Nanometer flr
eine Millionstel bis eine Zehntel Sekunde eingestrahlt, was zur Inaktivierung von
Mikroorganismen fuhrt. Das Lichtpulsverfahren wird heute vor allem im Bereich
der Oberflachenentkeimung von Verpackungsmaterialien angewendet.

Ionisierende Strahlen: Bei der Bestrahlung von Lebensmitteln werden durch
energiereiche Strahlungsteilchen Elektronen aus den Atomhillen herausgestoB3en.
In der solcherart ionisierten Materie kommt es zu den verschiedensten chemischen
Reaktionen. Mikroorganismen werden durch eine Vielzahl von Mechanismen zer-
stért, wahrend die ernahrungsphysiologischen und sensorischen Eigenschaften
kaum beeinflusst werden. Die Bestrahlung wird mit Gammastrahlen aus radio-
aktiven Quellen, mit Elektronenstrahlen aus Teilchenbeschleunigern oder mit Ront-
genstrahlen durchgefihrt. In Deutschland ist nur die Behandlung getrockneter
Krauter und Gewlrze mit ionisierender Strahlung zuldssig. In anderen Landern
wird das Verfahren auch zur Entkeimung von tiefgefrorenen Lebensmitteln (Hack-
fleisch, Garnelen), reif geerntetem Obst (Papaya, Mango) sowie als Alternative zur
chemischen Insektenbekampfung bei pflanzlichen Lebensmitteln eingesetzt.

Ultraschallbehandlung: Ultraschall (Frequenz tber 16 Kilohertz) mit hoher Ener-
giedichte wird vorzugsweise zur Entkeimung von flissigen Lebensmitteln und Was-
ser eingesetzt. Die keimtdétende Wirkung beruht darauf, dass im flissigen Medium
durch den Hochenergie-Ultraschall Dampfblasen erzeugt werden, die nachfolgend
kollabieren. Dabei entstehen starke lokale Druck- und Temperaturanderungen und
zudem freie Radikale, woraufhin wesentliche Zellfunktionen ausfallen. Weil aber
mit Ultraschall allein keine ausreichende Entkeimung zu erzielen ist, wird Ultra-
schall (auBer zur Vorbehandlung) stets in Kombination mit anderen Konservie-
rungsmethoden, z. B. Erhitzen oder Hochdruckbehandlung eingesetzt.
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Gasplasmaverfahren: Bei diesem Verfahren wird das Lebensmittel einem Gas-
plasma ausgesetzt, d. h. geladenen Luft- oder Stickstoffteilchen und freien Elekt-
ronen sowie weiteren Plasmakomponenten, die Oxidations-, Spaltungs- oder Po-
lymerisationsreaktionen bewirken. Dies hat die Inaktivierung von Mikroorganis-
men auf Oberflachen (bei relativ niedriger Temperatur) zur Folge. Das Verfahren
wird derzeit als Dekontaminations-Alternative fur frisches Obst und Gemduse,
Fleisch und Eier untersucht.

BIOLOGISCHE HALTBARKEITSVERFAHREN

Die biologischen Verfahren (siehe Tab. oder

Milchsauregarung hemmt durch Senkung des pH-Wertes sowie Verdrangung von

8.5) mittels alkoholischer

Sauerstoff das Wachstum von Mikroorganismen.

Tab. 8.5: Biologische Haltbarkeitsverfahren

Verfahren Art der Konservierung Lebensmittel Lagerdauer
Milchsgure- Milchsaurebakterien wandeln Keh- Sauerkraut, saure | einige
garung lenhydrate in Milchsaure um und Bohnen, Quark, | Monate
verbrauchen dabei den Sauerstoff Joghurt bis einige
im Lebensmittel. Das saure Milieu Wochen
(pH-Wert-Absenkung) und der Sau-
erstoffmangel hemmen das Wachs-
tum anderer Mikroorganismen.
alkoholische | Hefegarung: Hemmung des Wachs- | Bier, Wein, Met, | einige
Garung tums anderer Mikroorganismen Apfelmost Monate bis
durch Bildung von Alkohol und pH- mehrere
Wert-Absenkung Jahre

MODIFIZIERTE ATMOSPHARE

Viele Frischeprodukte im Lebensmitteleinzelhandel werden als MAP-Produkte (=
Modified Atmosphere Packaging, Verpackung in modifizierter Atmosphare) ange-
boten, insbesondere vorgebackene Brétchen und Brotwaren zum Aufbacken, pas-
teurisierte Lebensmittel wie Pasta- oder Fertiggerichte, Frischfleisch, Wurstauf-
schnitt oder Kase in Scheiben, Wiirstchen, Frischkdase sowie geschnittene Obstpro-
dukte.

Je nach Lebensmittel erfolgt die Verpackung in einer Hochbarriereverpackung oder
in einer gezielt durchlassigen Verpackung mit definiert eingestellter Gaszusam-
mensetzung. Durch die veranderte Gaszusammensetzung werden mikrobielles
Wachstum, enzymatischer Verderb sowie chemische Verderbsprozesse reduziert.
ISSN 2626-0913 |
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Bei der Mehrzahl der Lebensmittel werden als Schutzgase reaktionstrage Gase wie
N> oder CO; eingesetzt, um den Sauerstoff zu verdrangen, der eine Hauptursache
des Verderbs von Lebensmitteln in geschlossenen Verpackungen darstellt. Durch
den Ausschluss von Sauerstoff kdnnen unerwinschte Oxidationsreaktionen ver-
hindert werden, CO, wirkt zudem ab ca. 15 Vol.-% Anteil bakterienhemmend. Bei
Frischfleisch wird der Sauerstoffanteil in der Verpackung gezielt erhéht, um die
appetitliche Fleischfarbe zu erhalten.

VAKUUMIEREN UND LAGERUNG UNTER LUFTAUSSCHLUSS

Beim Vakuumieren wird in der Lebensmittelverpackung die darin enthaltene Luft
mittels einer Pumpe weitgehend entfernt. Die Lebensmittellagerung erfolgt in dem
erzeugten sogenannten Grobvakuum. Der Druck innerhalb der Verpackung betragt
etwa ein Zehntel des Atmospharendrucks. Das Verpackungsmaterial darf nur eine
geringe Luftdurchlassigkeit aufweisen. Fir die Vakuumlagerung im privaten Haus-
halt sind versiegelte Folienbeutel und Glas- oder Kunststoffbehalter mit Bellf-
tungsventil fiir das Offnen gebrauchlich. Vakuumverpackungssysteme finden vor
allem zur Kihl- und TK-Lagerung von Fisch, Fleisch oder Gemise Anwendung.
Nicht geeignet fir das Vakuumieren sind weiche, flissige oder breiige Lebensmit-
tel.

8.3 LAGERUNG VON LEBENSMITTELN IM PRIVATEN HAUSHALT
ASTRID KLINGSHIRN

SINNVOLLE GESTALTUNG DER LAGERUNG UND VORRATSHALTUNG IM HAUSHALT

Die Lagerflache und die Lagerbedingungen missen die kurz-, mittel- und langfris-
tige Versorgung des Haushaltes sicherstellen. Der Lebensmittelvorrat ist individuell
so zu planen, dass er der HaushaltsgréBe und -struktur sowie den gegebenen La-
gerbedingungen entspricht. Zudem sind Ernahrungsgewohnheiten, Vorlieben, Un-
vertraglichkeiten und Einkaufsmdglichkeiten zu bericksichtigen.

Eine planvolle und strukturierte Vorratshaltung bietet neben der Sicherung der
Grundversorgung eine Vielzahl weiterer Vorteile wie die Entkopplung von Einkauf
und Verzehr sowie ein hohes MaB3 an Flexibilitat bei der Lebensmittelauswahl und
der Zubereitung. Unverzichtbar sind eine Bestandsdokumentation mit regelmagi-
ger Aktualisierung, die Einlagerung nach dem ,first-in-first-out™-Prinzip sowie eine
regelmaBige Kontrolle des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD). Auch selbst einge-
machte oder tiefgefrorene Lebensmittel sind mit Datum und Mengenangabe zu
versehen, um den Uberblick langfristig sicherzustellen.
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KURZ-, MITTEL- UND LANGFRISTIGE VORRATSHALTUNG

Da Lebensmittel nur begrenzt haltbar sind, muss der Grundvorrat je nach Haltbar-
keit der einzelnen Lebensmittel regelmaBig ausgetauscht und erganzt werden. Au-
Berdem sind die Art und die Ausgangsqualitat des Lebensmittels, die Convenience-
Stufe bzw. der Verarbeitungsgrad (Frischprodukte, geklhlte oder tiefgeklhlte Le-
bensmittel, Trockenprodukte, Konserven) sowie die Transport- und Lagerbedin-
gungen ausschlaggebend flr die maximale Lagerfahigkeit eines Lebensmittels im
Haushalt.

Eine gute Orientierung liefert dabei das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD). Prinzi-
piell werden bei der Vorratshaltung je nach Lagerdauer drei Kategorien unterschie-
den:

Kurzfristige Lagerung betrifft frische, leicht verderbliche Lebensmittel, bei de-
nen ein Vorrat fir maximal eine Woche angelegt werden sollte. Wichtigster Ort fur
die Lagerung dieser Lebensmittel ist das Kiihlgerat. Dort wird der Lebensmittel-
verderb durch die niedrigen Temperaturen verzégert, wenn auch nicht verhindert.

Bei der Lagerung ist zu beachten:
e Nach dem Einkauf die Lebensmittel sofort einrdaumen.

e Im Kulhlgerat sollten die Lebensmittel am jeweils optimal geeigheten Ort
(Obst im Obst- oder Gemusefach, Getranke in der Geratettr) gelagert wer-
den.

e Nicht alle frischen Produkte sind fur die Kihllagerung geeignet. Sudfrichte,
Kartoffeln, Paprika und Zucchini sollten trocken und nicht zu kuhl, frost-
sicher und unter Beachtung der Freisetzung von Ethen?! bzw. Empfindlichkeit
aufbewahrt werden.

e Immer das FIFO-Prinzip - first in first out — beachten. Dies gilt grundsatzlich
fir jede Lebensmittellagerung.

Fir die mittelfristige Lagerung sind Lebensmittel geeignet, die unter optimalen
Bedingungen zwischen einem halben und einem dreiviertel Jahr lagerfahig sind wie
z. B. tiefgekiihlte Produkte, Ole, Kartoffeln. Bei Tiefkiihlgut ist wahrend des Trans-
ports auf die Einhaltung der Kihlkette, beim Lagern auf das richtige Verpackungs-
material - luftdicht, reiBfest und lebensmittelecht — ebenso wie auf die Einhaltung
des MHD zu achten. Im Haushalt wird bei —-18 °C (und kalter) im Drei-Sterne-Fach
des Kuhlgerats oder im Tiefklhlgerat gelagert.

1 Ethen: sogenanntes Reifegas, Phyto- oder Reifehormon CzH4 (veraltet: Athylen, Ethylen)
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Eine langfristige Lagerung ist bei Lebensmitteln zuldssig, die unter optimalen
Umgebungsbedingungen (15 bis 20 °C, relative Luftfeuchtigkeit 50 bis 70 %) ein
Jahr und léanger in Schranken oder Regalen lagerféhig sind wie z. B. bei Konserven
und Trockenprodukten.

KUHLLAGERUNG

Die Kuhllagerung ermdglicht die kurzfristige Aufbewahrung von hochverderblichen
und verderblichen Lebensmitteln bei Temperaturen zwischen 0 und 14 °C. Die
Temperaturerniedrigung reduziert oder stoppt die chemischen und enzymatischen
Verderbsvorgange sowie das mikrobielle Wachstum. Eine Temperaturabsenkung
um 10 °C verlangert die Lagerdauer von Lebensmitteln um den Faktor 2 bis 3, und
qualitatsbestimmende Eigenschaften wie Konsistenz, Farbe und Geschmack blei-
ben besser erhalten. Flr die meisten Lebensmittel liegt die optimale Lagertempe-
ratur nahe dem Gefrierpunkt.

Ausnahmen stellen kalteempfindliches Obst und Gemise dar, vor allem Nacht-
schattengewachse, die bei zu kihler Lagerung Kalteschaden davontragen kénnen,
auBerdem Brot- und Backwaren, deren sensorische Qualitat bei zu kihler Lagerung
durch die Beschleunigung von Retrogradationsprozessen (verkleisterte Starke wird
unldslich; Ursache fur Altbackenwerden) beeintrachtigt wird. Bei Fleisch- und
Fischprodukten bieten Temperaturen im sogenannten ,Super-Chilling"“-Bereich um
-2 °C einen zusatzlichen Lagervorteil durch weitere Verzégerung des Verderbs.

TIEFKUHLLAGERUNG

Durch Tiefkihlen (Einfrieren) und Lagern bei Temperaturen weit unter dem Ge-
frierpunkt kdnnen verderbliche Lebensmittel langfristig nahezu ohne merkliche
QualitatseinbuBen gelagert werden. Der Vorgang lasst sich in drei Phasen gliedern.

e In der Vorgefrierphase wird das Lebensmittel von der Einbringtemperatur
bis zum Gefrierpunkt abgekihlt.

e In der Gefrierphase gefriert der Hauptteil des im Lebensmittel enthaltenen
Wassers zu Eis. Dieses Stadium muss rasch durchschritten werden, um zu
vermeiden, dass Zellwande im Gewebe durch Diffusionsvorgange zerstort
werden und beim spateren Auftauen der Tropfsaftverlust erhéht wird.

e In der dritten Phase wird die Produkttemperatur auf die vorgesehene End-
temperatur gesenkt.

Wegen der tiefen Temperaturen und der durch die Eisbildung erniedrigten Wasser-
aktivitat wird eine Vermehrung von Mikroorganismen und damit der mikrobielle
Verderb verhindert. Biochemische Reaktionen wie Fettoxidation und enzymatische
Abbauprozesse sind zwar nicht vollig unterbunden, aber stark verlangsamt.
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Daher bleiben sowohl die sensorischen Eigenschaften (Aussehen, Aroma, Ge-
schmack usw.) als auch ernahrungsphysiologisch wertvolle Inhaltsstoffe weit-
gehend erhalten.

Bei der langfristigen Lagerung von TiefklUhlkost ist eine Temperatur von - 18 °C
oder darunter einzuhalten. Durch tiefere Temperaturen kann die Lagerdauer (auf
Kosten des Energieverbrauchs) noch verlangert werden, da die Abbauprozesse
weiter verzégert werden. Trotz der niedrigen Lagertemperaturen ist Tiefkihlgut
nur bedingt haltbar (siehe Tab. 8.19 und 8.20).

Obwohl Fettspaltungsprozesse bis -30 °C noch eindeutig nachweisbar sind, wird
eine Lagertemperatur von -18 °C als ausreichend angesehen. Fur die langfristige
Lagerung werden jedoch =20 °C bis -24 °C empfohlen. Temperaturschwankungen,
Unterbrechen der Tiefkihlung bzw. Auftauen und Wiedereinfrieren sind unbedingt
zu vermeiden, um sensorische QualitatseinbuBen und Austrocknungseffekte in den
Randzonen des Lagergutes sowie Konsistenzveranderungen zu verhindern.

Die Lagerqualitat wird durch die Ausgangsqualitat der Produkte, die grundsatzliche
Gefriereignung der Lebensmittel, die Vorbereitungsprozesse und die Verpackung
bestimmt.

GEFRIEREIGNUNG VON LEBENSMITTELN

Wenn die wichtigsten qualitatsbestimmenden Eigenschaften und die Zusammen-
setzung beim Gefrieren erhalten bleiben oder sich nur wenig andern, ist das Le-
bensmittel gefriergeeignet. Im Allgemeinen sind Lebensmittel, die gekocht, gebra-
ten oder gebacken werden, tauglicher flr die TK-Lagerung als solche, die roh ver-
zehrt werden. Alle Lebensmittel missen flir das Einfrieren eine hohe Ausgangs-
qualitat aufweisen und produktspezifische Vorbereitungsprozesse durchlaufen, um
langfristig lagerféhig zu sein. Tab. 8.6 gibt einen Uberblick zur Gefriereignung von
Lebensmitteln.

Gemuse sind sehr gut gefriergeeignet, die meisten Arten miissen aber vor dem
Einfrieren blanchiert werden, um die Enzymaktivitat vor der langfristigen Lagerung
zu stoppen. Klichenkrauter wie Dill, Petersilie oder Schnittlauch kénnen roh einge-
froren werden.

Nicht geeignet zur TK-Lagerung sind Blattsalate, Rettich und Radieschen .Bei Obst
weisen vor allem Beerenfriichte eine hohe Gefriereignung auf. Apfel, Birnen und
Pfirsiche sollten vor dem Tiefkihlen kurz blanchiert werden. Zur Verbesserung der
Lagerfahigkeit empfiehlt sich bei Stein- und Kernobst ein Einfrieren in Zucker- oder
Ascorbinsaureldsung.
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Lebensmittelgruppe

gefriergeeignete Produkte

nicht gefriergeeignete Produkte

Gemuse

Milchprodukte

Hiilsenfriichte, Kohl, Spinat,
Karotten

Quark, Butter, Kase, Sahne,
Sauerrahm

Gemlisesorten, die iiblicher-
weise roh verzehrt werden:
Blattsalat, Radieschen

Buttermilch, Dickmilch, Joghurt

Eier Eigelb, Eiklar Eier in der Schale, gekochte
oder blanchierte Eier
Obst Beeren, Obstpiiree, Kern- und | Weintrauben, ganze Apfel oder
Steinobst Birnen
Fleisch, Geflugel, alle Arten
Fisch
Backwaren Brot, Brotchen, Trockenkuchen, | Geback mit frischem Qbst

Torten, Kleingeback, roher Teig

Milch- und Milchprodukte sind - mit Ausnahme von Milch, Dickmilch, Creme fraiche
und einigen Kasesorten — zum Einfrieren ebenso geeignet wie rohe Eimasse oder
Dotter und Eiklar getrennt. Ferner sind Brot- und Backwaren sowie rohes Fleisch
und roher Fisch bei TK-Lagerung lange haltbar. Wurstwaren sind dagegen nur be-
dingt gefriergeeignet.

BLANCHIEREN

Die meisten Gemisearten sind vor dem Gefrieren zu blanchieren, um lebensmit-
teleigene Enzyme zu inaktivieren, die bei der spateren Tiefkthllagerung Vitamine
abbauen und andere unerwinschte Veranderungen im Tiefklhlgut férdern wurden.
Darluber hinaus erhalt das Blanchieren die frische Farbe der Produkte und toétet
eventuell vorhandene Mikroorganismen ab. Blanchieren bedeutet kurzzeitiges Er-
hitzen auf Temperaturen zwischen 80 und 100 °C. Bei der industriellen Herstellung
von TiefklihlgemUlse werden die Rohwaren nur 1 bis 2 min mit HeiBdampf behan-
delt. Im Haushalt ist es empfehlenswert, Gemise fir 1 bis 2 min zu dampfen und
anschlieBend schnell abzukiihlen, zum Beispiel in einem Eiswasserbad. Blanchieren
durch kurzzeitiges Tauchen im siedendem Wasser ist weniger empfehlenswert, da
wasserlésliche Nahrstoffe (Vitamine der B-Gruppe, Vitamin C, Mineralstoffe) ver-
starkt in L6sung gehen und flr die Erndhrung damit verloren sind.
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Tab. 8.7: Verluste an Inhaltsstoffen beim Blanchieren von Gemise

Verluste in % Anzahl
Inhaltsstoff : _ -
Mittehwert Schwankungsbreite Gemusearten
Trockensubstanz 15 9 bis 27 41)
Gesamtzucker 359 30 bis 40 i
Mineralstoffe 207 15 bis 27 4V
Kalium 36 11 bis 50 41
Magnesium 17 1 bis 35 41
Eisen 25 5 bis 90 44
Zink 30 20 bis 50 41)
Vitamin C 209 10 bis 30 7l
Vitamin B, 25 0 bis 35 AN
Vitamin B, 10 0 bis 22 A4
Vitamin B, 23 20 bis 40 41
U Blumenkohl, Griine Bohnen, Spinat, M&hren
) Mahren
%) Blumenkohl, Brokkoli, Griine Bohnen, Griine Erbsen, Rosenkohl, Spinat, Spargel

AUFTAUEN

Der Auftauprozess bezeichnet die Erwarmung des Lebensmittels bis zu dem Punkt,
bei dem es auch im Kernbereich nicht mehr gefroren ist. Dies dauert generell lan-
ger als Einfrieren, weil flissiges Wasser eine héhere Warmekapazitat und eine
niedrigere Warmeleitfahigkeit als Eis hat. Energetisch bestimmend ist dabei der
Phasenilibergang fest/fllissig. Dieser lauft im offenen System grundsatzlich iso-
therm? und isobar3 ab, aber nicht isochor?, da sich beim Phasenibergang fest/flls-
sig von Wasser die Dichte erhéht und das spezifische Volumen verringert.

Fir den Phasenubergang fest/fllissig ist Energiezufuhr erforderlich. Die Thermo-
dynamik?® spricht hier von der Schmelzenthalpie®, die beim Auftauen aus der Um-
gebung auf das gefrorene Lebensmittel Ubertragen werden muss. Die spezifische
Schmelzenthalpie’ ist wesentlich gréBer als diejenige Energie, die fur eine Tempe-
raturanderung um 1 °C beim Abkihlen bzw. Erwdrmen ohne Phasenlbergang be-
noétigt wird.

2 Isotherm: Zustandsanderung bei konstanter Temperatur.

3 Isobar: Zustandsanderung bei konstantem Druck.

4 Isochor: Zustandsénderung bei konstantem Volumen.

5> Thermodynamik: Lehre von der Stoff- und Warmelibertragung als Teilgebiet der Verfahrenstechnik.
6 Enthalpie: Summe aus thermischer (= innerer) Energie und Volumenanderungsarbeit.

7 Spezifische Schmelzenthalpie: Enthalpie in kl/kg, die zum Schmelzen (Phasenlibergang Fest/Flis-
sig = Auftauen) eines Festkdrpers erforderlich ist und diesem zugeflihrt werden muss.
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Der Gefrierprozess erfolgt von auBen nach innen, d. h. die frei werdende spezifi-
sche Kristallisationsenthalpie® aus dem Lebensmittelkern kann durch eine gut war-
meleitende, bereits gefrorene Hille abgeflihrt werden. Beim Auftauen dagegen
muss dieselbe Energie (hier als Schmelzenthalpie) durch die schlechter leitende,
schon aufgetaute Hiulle zugeflihrt werden. Das Auftauen schreitet daher bis zum
Erreichen der Schmelztemperatur rasch voran, verlauft dann aber langsamer wei-
ter, sobald die Oberflache des Lebensmittels zu tauen beginnt.

Die Auftaubedingungen haben wesentlichen Einfluss auf die Produktqualitat. Die
Lebensmittelqualitédt nach dem Auftauen ist vor allem durch Tropfsaft- und Vita-
minverluste sowie sensorische Verluste infolge der Oxidation von Fettkomponen-
ten und der Veranderung von Proteinen bestimmt.

Die Wahl der Auftaumethode und die Art ihrer Anwendung sind aber auch ent-
scheidend fir die mikrobiologische Sicherheit. Fur das Abtéten von Mikroorganis-

men hat das Auftauen eine héhere Relevanz als das Einfrieren.

Tab. 8.8: Empfehlungen zum Auftauverfahren (Teil 1)

Lebensmittel

empfohlene Auftauverfahren

Anmerkungen

Obst

Gemluse

Fleisch

Fisch

Kiihlschrank
optional: Mikrowelle

sofortiges Kochen (guter
Vitaminerhalt)
optional: Mikrowelle

Kuhlschrank, Temperatur
unter 5°C; optional: soforti-
ges Verarbeiten bei Klein-
portionen, Mikrowelle, Kalt-
wasser

Kiihlschrank, Temperatur
unter 5°C; optional:
sofortiges Verarbeiten,
Mikrowelle, Kaltwasser

Die Auftaumethode beeinflusst bei Obst

nur die Tropfsaftverluste, die bei Tempe-
raturen von 2 bis 4°C am geringsten sind.
Vitamingehalt und Aroma werden durch

die Methode des Auftauens nicht beein-

trachtigt.

Der Nahrstoffgehalt von Gemiise bleibt
am besten erhalten, wenn die Produkte
sofort weiterverarbeitet werden. Tropf-
saftverluste bei langwierigem Auftauen
fordern Vitaminverluste.

Auftauen im Kiihlschrank ist einem
schnellen Auftauen vorzuziehen, da
dann die Tropfsaftverluste haher sind.
Temperaturen unter 5°C verhindern die
rasche Vermehrung pathogener Keime.

Auftauen im Kiihlschrank wie bei Fleisch.
Das Auftauen in der Mikrowelle kann
zu lokalen Uberhitzungen und damit sen-
sorischen Beeintrachtigungen fuhren.

8 Spezifische Kristallisationsenthalpie: Enthalpie in kJ/kg, die beim Kristallisieren einer Flissigkeit
(Phasenlibergang flissig/fest = Gefrieren) frei wird und daher abgefihrt werden muss.
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Tab. 8.9: Empfehlungen zum Auftauverfahren (Teil 2)

Lebensmittel | empfohlene Auftauverfahren | Anmerkungen

Milch- Kuhlschrank, Temperatur Durchgangige Kiihllagerung ist sicher-
produkte unter 5°C zustellen, um mikrobiellen Verderb zu
verhindern
Eier Kuhlschrank, Temperatur Sofortige Verarbeitung nach dem Auf-
unter 5°C tauen, um mikrobiellen Verderb zu ver-
hindern
Brot Raumtemperatur, Backofen | Zur Vermeidung von Austrocknen geeig-

nete Verpackung erforderlich

Fertig- Mikrowelle Sofortige Weiterverarbeitung
gerichte optional: Backofen, Topf

Mikroorganismen uberleben im Allgemeinen besser bei schnellem Auftauen, als
wenn langsam im Kuhlgerat aufgetaut wird, doch zeigen sich im Detail Unter-
schiede. Das mikrobielle Risiko ist aber schwierig quantifizierbar, da die nachfol-
genden Prozesse eine wesentliche Rolle spielen. In Verbindung mit mangelnder
Hygiene, Tropfsaftverlusten, unzureichendem Erhitzen oder Kreuzkontamination
kann es zu einer erheblichen Gesundheitsgefahrdung kommen. Vor allem bei hoch-
verderblichen Waren wie Fleisch und Fisch kann unsachgemaBes Auftauen die un-
erwiinschte Keimvermehrung sehr beglinstigen.

Fur das sachgemaBe Auftauen von Tiefkihlprodukten im Haushalt gibt es keine
Standardempfehlung. Vielmehr ist abhangig von Produktart, PortionsgroBe, Ver-
packung, verfiigbarer Zeit und beabsichtigter Verwendung jeweils eine andere Me-
thode am besten geeignet, um eine optimale Produktqualitat zu erzielen. Die Ta-
bellen 8.8 und 8.9 geben einen Uberblick.

Das Auftauen kann idealer Weise langsam im Kuhlgerat bei etwa 2 bis 7 °C erfol-
gen. Dazu sollte das auftauende Lebensmittel in seiner Verpackung auf einem pas-
senden Teller oder Untersatz platziert sein, um das Tropfwasser aufzufangen und
nicht etwa darunter gelagerte andere Lebensmittel damit zu kontaminieren. Zu-
dem sorgt das Auftauen im Klhlgerat flir Rlickgewinnung derjenigen Energie, die
fur das Einfrieren erforderlich war. GroBe Bratenstlicke wie z. B. eine tiefgeklhlte
Weihnachtsgans kdnnen im Kuhlgerat mehr als 24 Stunden Auftauzeit bendtigen.

Tiefkihlwaren mit gréBerer Oberflache wie z. B. Hamburger-Pattys oder Pizza
tauen grundsatzlich sehr schnell auf, so dass diese unmittelbar nach der Entnahme
aus dem Tiefklhlgerat in der Pfanne oder im Backofen gegart werden kdnnen.
Auftauen gelingt auch im Wasserbad, in der Mikrowelle oder bei Raumtemperatur.

14. JuLI 2021 HAUSWIRTSCHAFT UND WISSENSCHAFT ISSN 2626-0913 ‘


https://haushalt-wissenschaft.de/

DGH E. V. (HRSG.)

LEBENSMITTELVERARBEITUNG IM HAUSHALT - TEIL V (2021)

SEITE 23 |

Die Auftauzeit variiert je nach Art des Lebensmittels, Auftautechnik und -tempe-

ratur sowie PackungsgroéBe. In Tabelle 8.10 sind durchschnittliche Auftauzeiten

angegeben.

Tab. 8.10: Durchschnittliche Auftauzeiten flir Lebensmittel

_ Auftauzeitin Stunden?
: Gewicht - -
Lebensmittel e Backofen Kiiche Kiihlschrank
lca. 50°C) (ca. 20°C) (e 5°C)

Bratenstiicke 0,8-1,0 35 6-10 20-30
Hahnchen 0,6-0,8 e 5-7 1216
Huhn, Ente 1,5 2-3 12-15 22-25
Gans, Pute 4,0-6,0 3,5-4 16-20 35-38
GroBere Fische 0,8-1,0 ca. 2 ca. 5 ca. 16
Krabben - - 2-3 6-9
Gurkenscheiben - = 3-4 6-3
Beerenobst:

+ gezuckert 0,4-0,5 - 4-6 jo=1

* mit Zuckerlosung 0,4-0,5 - 5-7 12-15
Steinobst:

+ gezuckert 0,4-0,5 = 57 10-12

+ mit Zuckerlosung 0,4-0,5 = 8-10 13-15
Ganze Kuchen? - 0,3-1 3-6 e

U Die Auftauzeit im Mikrowellengerat ist vom Gerat abhangig (vgl. Herstelleranleitungen).
2 Speziell bei Riihrkuchen und Hefe-Kastenkuchen ist zu empfehlen, nach einstiindigem

Vortauen bei 20°C die in hitzebestandige Folie verpackten Backwaren 10 Minuten lang
bei 200 °C im Backofen zu erwarmen.

LAGERUNG IM VORRATSKELLER, IM VORRATSSCHRANK UND IN DER SPEISEKAMMER

Langer haltbare Produkte, fir die eine Kihlung nicht notwendig ist, kdnnen im

Keller, im Vorratsschrank einer Kliche oder in einer Speisekammer - sofern vor-

handen - gelagert werden. Auch dabei sind einige Grundforderungen an die Lager-

bedingungen einzuhalten, um einen vorzeitigen Verderb zu vermeiden. Der Lager-

ort sollte mdglichst kihl, dunkel und trocken sein. Bei Kellerlagerung sollte das

ganze Jahr hindurch eine Temperatur von 8 bis 12 °C vorliegen. Die Lagertempe-

ratur in der Vorratskammer sollte 8 bis 20 °C betragen. Zu feuchte Umgebung

oder zu hohe Temperaturen beschleunigen den mikrobiellen Verderb und kénnen

auBerdem das Verpackungsmaterial angreifen.
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Die Einwirkung von Licht ist in jedem Fall unglnstig, weil es beim Uberwiegenden
Teil der Lebensmittel den Verderb férdert. AuBerdem wird der Abbau von Lebens-
mittelbestandteilen beglinstigt, mit der Folge von Verfarbungen, Vitaminabbau,
Fettoxidation sowie Konsistenz- und Geschmacksveranderungen.

Um die Kontrolle Gber den Warenbestand zu behalten, sollte die Einlagerung auch
hier dem ,first-in/first-out™-Prinzip folgen. Neue Waren sind stets hinter den be-
reits eingelagerten Produkten einzuordnen. Auf diese Weise und durch sorgféltige
Dokumentation ldsst sich dem Uberschreiten von Verfallsdaten vorbeugen.

EMPFEHLUNGEN FUR EINEN LEBENSMITTEL-NOTVORRAT

Zur Uberbriickung von Engpéssen wird jedem Haushalt empfohlen, einen strom-
unabhangigen Notvorrat an langfristig lagerfahigen Lebensmitteln anzulegen. Die
Lebensmittel sollen kihl, trocken und lichtgeschitzt aufbewahrt werden. Beson-
ders wichtig ist es, Mineralwasser, Safte oder andere lagerfahige Getranke im
Haushalt zu haben. Damit nichts verdirbt, empfiehlt es sich nur Waren zu bevor-
raten, die den Essgewohnheiten der Haushaltsmitglieder entsprechen. Die Lebens-
mittel sollen ohne Kihlung haltbar sein. Auch Kerzen, Batterien, ein Camping-
kocher und ein netzunabhangiges Radio gehdren zur Ausstattung.

Richtwerte flir einen 14-tagigen Grundvorrat fir eine Person mit einem Gesamt-
energiebedarf von ca. 9.000 kJ pro Tag (= 2.200 kcal) enthalten die nachfolgenden
Tab. 8.11 und 8.12.

Aktualisierte Hinweise zum Thema Notvorrat finden sich auf der Homepage des
Bundesamts flir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK)?®.

9 Siehe: https://www.bbk.bund.de/DE/Ratgeber/VorsorgefuerdenKat-fall/Pers-Notfallvorsor-
ge/Lebensmittel/lebensmittel node.html (zuletzt abgerufen 24.06.2021)
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Tab. 8.11: Richtwerte flr einen 14 Tage reichenden Notvorrat fir eine Person mit einem Energie-
bedarf von ca. 9.000 kJ pro Tag (= 2.200 kcal/d) - Teil 1

Lebensmittelgruppe Menge | Beispiele
Getreideprodukte, Brot, 4,9kg | Vollkornbrot 1000g
Kartoffeln Zwieback 400¢g
Knackebrot 1000¢g
Nudeln 500¢g
Reis 250¢
Hafer-/Getreideflocken 750 ¢
Kartoffeln, roh und geschalt 1000¢g
Gemiise, Hilsenfriichte 5,6 kg | Bohnen in Dosen 800g A.
Erbsen/Mohren in Dosen 900g A.
Rotkohl in Dosen/Glasern 700g A
Sauerkraut in Dosen 700g A
Spargel in Glasern 400g A.
Mais in Dosen 400g A
Pilze in Dosen 400g A,
Saure Gurken im Glas 400g A.
Rote Beete 400g A.
Zwiebeln, frisch 500¢
Obst 3,6 kg | Kirschen im Glas 700g A,
Birnen in Dosen 250gA.
Aprikosen in Dosen 250 g A.
Mandarinen in Dosen 350 g A.
Ananas in Dosen 350g A,
Rosinen 200¢g
Haselnusskerne 200¢g
Trockenpflaumen 250¢
Frischobst, roh (Apfel, Birne, Banane,
Orange) 1000g
Getranke 281 | Mineralwasser? 281
Zitronensaft 0,21
Kaffee (Pulver)¥ 250¢
Tee schwarz, trocken 5o
Milch, 3,7kg | H-Milch 3,5% Fett 31
Milchprodukte Hartkase 700¢
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Tab. 8.12: Richtwerte flr einen 14 Tage reichenden Notvorrat fir eine Person mit einem Energie-
bedarf von ca. 9.000 kJ pro Tag (= 2.200 kcal/d) - Teil 2

Lebensmittelgruppe Menge | Beispiele

Fisch, Fleisch, Eier 2,1kg | Thunfisch in Dosen 150g A.
Olsardinen in Dosen 100g A.
Hering in SofRe 100¢g
Corned Beef in Dosen 250g
Bockwiirstchen in Glas/Dose 300g A.
Kalbsleberwurst in Glas/Dose 300¢g
Dauerwurst (z. B. Salami) 360¢g
10 Eier, Gewichtsklasse M 600 g
(a 60 g Einkaufsgewicht)

Fette, Ole 0,5kg | Streichfett (z. B. Butter, Margarine) 250¢g
ol (z. B. Maiskeim, Sonnenblumen) 0,31

A. = Abtropfgewicht

Y Es handelt sich um allgemeine Empfehlungen, die gegebenenfalls an die individuellen
Ernahrungsbediirfnisse angepasst werden mussen.

) Bei dem vorgeschlagenen Mineralwasservorrat sind neben dem durchschnittlichen
Getrankebedarf eines Erwachsenen in Hohe von 1,5 Litern pro Person und Tag auch die
zum Kochen der angegebenen Mengen an Nudeln, Kartoffeln und Reis erforderlichen
Wassermengen in Hohe von 0,5 Litern pro Person und Tag beriicksichtigt. Fiir Personen
im Alter von 65 Jahren und alter wird eine erhdhte Getrankezufuhr in Hohe von 2 Litern
pro Person und Tag empfohlen, Kinder (nicht Sauglinge) im Alter von bis zu 12 Jahren
haben einen durchschnittlichen Getrankebedarf in Hohe von 1 Liter pro Person und Tag.

8.4 LAGEREMPFEHLUNGEN UND AUFBEWAHRUNGSDAUER

ASTRID KLINGSHIRN

Die Vorratshaltung im Haushalt kann je nach den vorliegenden Gegebenheiten und
Raumverhaltnissen in Kihl- und Tiefklhlgeraten (TK-Gerate) oder in Vorratskeller,
Speisekammer oder Kliche erfolgen. Je nach Zusammensetzung und Vorbehand-
lung der Lebensmittel bestehen spezifische Anforderungen an die Lagerbedingun-
gen, und die maximale Aufbewahrungsdauer ist unterschiedlich. Bei verpackten
Produkten muss das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) oder das Verbrauchsdatum
genannt sein.

e Das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) gibt an, bis zu welchem Datum das
Lebensmittel bei Einhaltung der aufgedruckten Lagerungsbedingungen min-
destens seine Qualitatseigenschaften wie Nahrwert, Farbe, Konsistenz, Ge-
ruch und Geschmack behalt. Die Angaben beziehen sich stets auf unged6ff-
nete Packungen. Auch nach Ablauf des MHD kdnnen die Lebensmittel noch
verzehrt werden, jedoch sind sensorische QualitatseinbuBen maglich.
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e Bei schnell verderbenden Lebensmitteln wie Hackfleisch, Geflligelfleisch
oder frische Vollmilch ist anstelle des Mindesthaltbarkeitsdatums das Ver-
brauchsdatum (,,zu verbrauchen bis ... “) angegeben. Nach Uberschreitung
des Verbrauchsdatums sollte das Lebensmittel nicht mehr verzehrt werden,
da eine unmittelbare Gesundheitsgefahrdung nicht auszuschlieBen ist.

KUHLLAGERUNG

Um bei der Kihllagerung von Frischprodukten die QualitéatseinbuBe mdglichst ge-
ring zu halten, sind einige Grundregeln zu beachten:

e Einwandfreie Ausgangsqualitat der Waren;

e SachgemaBe Verpackung, um Austrocknung, Geschmacksveranderungen,
Geruchsubertragung und Kreuzkontamination zu vermeiden; rohe und ge-
kochte Lebensmittel stets getrennt voneinander einlagern;

e Unterlassen haufigen Umpackens, um das Kontaminationsrisiko zu reduzie-
ren;

e GroBere Mengen warmer Speisen vor Einlagerung auf Raumtemperatur ab-
kihlen, um Erwarmung des Lagergutes im Kuhlgerat zu verhindern;

e Rohe Lebensmittel und Auftaugut nie lose lber anderen offenen Lebensmit-
teln einlagern, um eine Kontamination Uber Tropfsaftverluste auszuschlie-
Ben;

e Sinnvolle Lagerhaltung nach dem Rotationsprinzip durch gezielte Platzie-
rung von frisch gekauften hinter bereits gelagerten Waren unterstitzen so-
wie

e Uberfiillung des Kiihlgerdts vermeiden, um eine Luftzirkulation zwischen
dem Lagergut und dadurch auch rasches Abkihlen zu erméglichen.

Bei den in Tab. 8.13 (Obst) und 8.14 (Gemlise) genannten Anhaltswerten fir die
maximale Lagerdauer handelt es sich um Richtwerte, die unter optimalen Kihlbe-
dingungen gelten. Vorausgesetzt sind eine hohe Ausgangsqualitat und ein pro-
duktgerechter Umgang mit dem Lagergut. Bei der Lagerdauer ist zu beachten,
dass bei Bezug der Ware aus dem Lebensmitteleinzelhandel bereits ein Teil der
zulassigen Lagerdauer durch die Transport- und Zwischenlagerzeiten ,verbraucht"
ist. Deshalb kann im Haushalt oft nicht mehr mit der maximalen Lagerdauer ge-
rechnet werden.

Fir die meisten kalteunempfindlichen Obst- und Gemdusearten sowie fir alle an-
geschnittenen oder zerkleinerten Produkte ist eine Lagertemperatur von nahe 0 °C
ideal. Kalteempfindliches Obst wie Sldfriichte sollten bei Temperaturen von 8 °C
bis 10 °C gelagert werden, um Aromaverluste und Texturschaden zu vermeiden,
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kalteempfindliche GemiUsearten bei 8 °C. Obst und Gemilse missen bei hoher
Luftfeuchte gelagert werden, um Austrocknung zu verhindern. Fir Obst gilt ein
Wert der relativen Feuchte von 90 £ 5 Prozent als ideal, fir Gemise von 95 £ 5
Prozent.

Tab. 8.13: Maximale Lagerdauer in Tagen von Obst unter optimalen Lagerbedingungen

Kalteunempfindliches Obst, Kalteempfindliches Obst,
Lagerung nahe 0°C, feuchte Lagerung feuchte Lagerung (85-95 % rel. Feuchte)
(85-95% rel. Feuchte)
Obstart maximale | Obstart optimale | maximale
Lagerdauer” Lagertem- | Lager-
peratur in°C | dauer?

Apfel 180 Ananas 8-10 28
Aprikosen 20 Avocado 8-10 28
Birnen 90 Banane 13 10
Datteln 50 Cantaloup-Melone 5-7 21
Erdbeeren 7 Grapefruit 10-15 40
Feigen 14 Guaven 8-10 20
Heidelbeeren 14 Mandarine 4-5 40
Johannisbeere (rot) 7 Mango 8-10 40
Johannisbeere (schwarz) 12 Kumquat 8-10 30
Kirschen, sauer 14 Orange 5-10 60
Kirschen, suly 28 Papaya 8-10 20
Kiwi 80 Passionsfrucht 8-10 30
Nektarinen 28 Wassermelone 12-15 30
Pfirsiche 40 Zitrone 13 150
Pflaumen 21 Y Anhaltswerte
Preiselbeeren 80
Quitten 80
Weintrauben 40
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Tab. 8.14: Maximale Lagerdauer in Tagen von Gemuse unter optimalen Lagerbedingungen

Kalteunempfindliches Gemuiise,
Lagerung nahe 0°C, feuchte Lagerung
(90-95% rel. Feuchte)

Kalteempfindliches Gemiise,
feuchte Lagerung (90-95 % rel. Feuchte)

Gemuseart

Artischocke
Blumenkohl

Brokkoli

Chicorée

Chinakohl

Dill

Eisbergsalat

Erbsen

Feldsalat

Fenchel

Karotten

Knoblauch (65-70% r.F)
Kohl

Kohlrabi (ohne Griin)
Lauch

Petersilie

Pilze

Radieschen

Rettich

Rhabarber
Rosenkohl

Salat

Sellerie

Spargel

Spinat

Zwiebeln (65-70% r.F.)

maximale
Lagerdauer?

40
28
14
28
60
T
28
2]
21
21
120
130
140
80
60
28

14
10
28
35
21
28
28

150

Gemuseart

Aubergine
Grune Bohnen
Gurke
Kartoffeln
Kurbis

Paprika
SuBkartoffeln
Tomate

Zucchini

optimale
Lagertem-
peratur in°C

8-12
7-8
7-10
4-7
7-10
7-10
13-15
8-10
8-10

maximale
Lager-
dauer?V

14
14
14

150
80
21

140
14
14

U Anhaltswerte
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Fisch, Fleisch, Milchprodukte und Lebensmittelreste sind verpackt zu lagern, um
auch hier Austrocknungserscheinungen, Geschmacksibertragung und Kreuzkon-
tamination zu vermeiden. Fur Fleisch und Fleischprodukte ist eine Lagertemperatur
von -0,5 bis 1 °C bei einer relativen Feuchte von 50 Prozent optimal, bei Fisch und
Fischprodukten eine Temperatur von -1 bis 0 °C bei gleicher Feuchte. Bei MAP-
und vakuumverpackter Ware spielt die Feuchte im Lagerraum natdtrlich keine Rolle.
Anhaltswerte flr die maximale Lagerdauer sind Tab. 8.15 zu entnehmen.

Tab. 8.15: Maximale Lagerdauer in Tagen von Fleisch, Fisch und Fleisch- und Fischprodukten unter
optimalen Bedingungen

Art des Lebensmittels maximale Lagerdauer?

Fleisch und Fleischprodukte, 0,5 bis 0°C
(verpackte Lagerung, ca. 50 % rel. Feuchte)

Wurstaufschnitt 74
Lammfleisch, Schweinefleisch, Gefliigel 5
Lammfleisch, Schweinefleisch, Gefligel (MAP-verpackt) 2
Lammfleisch, Schweinefleisch, Geflugel (vakuumverpackt) 14
Rindfleisch 7
Rindfleisch (MAP-verpackt) 2
Rindfleisch (vakuumverpackt) 14
Wild 7
Hackfleisch 1
Innereien i
gekochtes Fleisch 5

Fisch und Fischprodukte, -1 bis 0°C
(verpackte Lagerung, ca. 50 % rel. Feuchte)

Dosenfisch (geoffnet) 2
gekochter Fisch/Meeresfriichte 3
Fisch 2
Meeresfriichte 3
geraucherter Fisch 14

U Anhaltswerte
MAP: modifizierte Atmosphare
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Far Milch, Eier, Milch- und Eiprodukte ist generell eine Lagertemperatur nahe 0 °C
zu empfehlen. Anhaltswerte flr die maximale Lagerdauer zeigt Tab. 8.16.

Tab. 8.16: Maximale Lagerdauer in Tagen von Milch, Eiern, Milch- und Eiprodukten unter optimalen
Bedingungen

Art des Lebensmittels maximale Lagerdauer?)

Milch und Milchprodukte, nahe 0°C
(verpackte Lagerung, 50-80 % rel. Feuchte)

Milch 7
Butter 50
Buttermilch 12
Joghurt 30
Quark 25
Sahne T

Kase, nahe 0°C
(zur Nachreifung 8-12 °C, verpackte Lagerung, 50-80 % rel.

Feuchte)

Frischkase 20
Weichkase 30
Hartkase (am Stuck /Aufschnitt) 120/30
Schmelzkase 120

Ei und Eiprodukte, nahe 0°C
(verpackte /unverpackte Lagerung, 50-80 % rel. Feuchte)

eihaltige Fullungen (verpackt) 3
Eigelb, Eiweils (verpackt) 3
Eier, gekocht 14
Eier, roh 70

1) Anhaltswerte

In Tab. 8.17 und 8.18 ist die maximale Lagerdauer ausgewahlter Lebensmittel bei
konventioneller Kihllagerung (5 °C) einer Lagerdauer in sogenannten Kaltlager-
fachern (nahe 0 °C in Abteilungen mit niedriger und sehr hoher Luftfeuchte) ge-
geniber gestellt. Diese ,Nullgradzonen®, die einige Kihlgerate anbieten, ermdgli-
chen eine langere Lagerung, wenn die Lebensmittel dort bevorratet werden.
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Tab. 8.17: Lagerdauer ausgewahlter Lebensmittel bei ~ 4 -7 °C im herkémmlichen Kihlgerat und

im Kaltlagerfach nahe 0 °C (Teil 1)

Lagerdauer
Lebensmittel, lose Ware im herkommlichen im Kaltlagerfach
Kiihlschrank bei ~4—7 °C nahe 0°C
Fleisch und Fleischprodukte
Hackfleisch <1Tag 1-2 Tage
Huhnerfleisch 1-2 Tage 3-5Tage
Innereien 1-2 Tage 3-5Tage
Rindfleisch 1-4 Tage 5-7 Tage
Schweinefleisch 1-3 Tage 5 Tage
Wurstwaren (Aufschnitt) 3-5Tage 5-7 Tage
Fisch
Dosenfisch (geoffnet) 1-2 Tage 3 Tage
frischer Fisch, Meeresfrichte 1Tag 2-3 Tage
gerducherter Fisch 3 Tage 5-7 Tage
Eier
Eier (frisch, in der Schale) 3-5Wochen 10 Wochen
Eier (hartgekocht, in der Schale) 8 Tage 10-14 Tage
Milch und Milchprodukte

Butter bis zu 5 Wochen 10 Wochen
Milch 2-4 Tage 5-7 Tage
Sahne 2-3 Tage 5-7 Tage
Kase
* Weichkase 3-5Tage 7-10 Tage
* Frischkase 3-5Tage 7-10 Tage
* Hartkase bis 4 Wochen 17 Wochen
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Tab. 8.18: Lagerdauer ausgewahlter Lebensmittel bei ~ 4 -7 °C im herkémmlichen Kihlgerat und
im Kaltlagerfach nahe 0 °C (Teil 1)

Lagerdauer?)
Lebensmittel, lose Ware im herkémmlichen im Kaltlagerfach

Kuhlschrank bei ~4-7°C nahe 0°C

Lebensmittelreste
gekochte Nudeln 1-2 Tage 3 Tage
gekochter Fisch 1-2 Tage 3-4 Tage
gekochter Reis 1-2 Tage 3 Tage
sekochtes Fleisch 2-3 Tage 3-5 Tage

Gemuse
Brokkoli 5-7 Tage 14 Tage
Karotten 10-20 Tage 80-120 Tage
Kohl 14-20 Tage 90 Tage
Krauter 7-10 Tage 28 Tage
Pilze 1-3 Tage 5-7 Tage
Salat 2-5 Tage 7-20 Tage
Spinat 3-5Tage 10-14 Tage
Obst

Apfel 21-35 Tage 100-180 Tage
Birnen 14-21 Tage 50-90 Tage
Erdbeeren 1-3 Tage 5 Tage
Kirschen 5-10 Tage 21 Tage
Nektarinen 5-10 Tage 5-7 Tage
Pfirsiche 5-10 Tage 14-40 Tage
Trauben 14-21 Tage 40 Tage

U Anhaltswerte

Die Tab. 8.19 und 8.20 geben einen Uberblick iiber die maximale Lagerféhigkeit

von tiefgeklhlten Lebensmitteln bei -18 °C (Kennzeichnung: drei Sterne ***). Bei

TK-Geraten im Haushalt kann - je nach Modell - auch eine Lagertemperatur von

-6 °C (Kennzeichnung: ein Stern *, Lagerdauer bis zu einer Woche) oder -12 °C

(Kennzeichnung: zwei Sterne **, Lagerdauer bis zu drei Wochen) flr die Lagerung

bereits tiefgekuhlter Einkdaufe (TK-Ware) zur Verfligung stehen.
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Tab. 8.19: Maximale Lagerdauer von TK-Lebensmitteln bei =18 °C *** (Teil 1)

LEBENSMITTELVERARBEITUNG IM HAUSHALT - TEIL V (2021)

Lebensmittel E-l\aflgoenr:;;
Obst
Ananas, Birnen 12
Aprikosen, Kirschen, Pfirsiche 18
Erdbeeren, Fruchsaftkenzentrat 24
Heidelbeeren, Johannisbeeren 12
Himbeeren 24
Kompott, Pflaumen, Stachelbeeren 12
Gemlse
Blumenkohl, Spargel 12
Bohnen, Brokkoli, Rosenkohl 15
Erbsen 24
Karotten, Spinat 18
Paprika 6
Zwiebeln 10
Fisch
Fettfisch 5
Magerfisch 9
Muscheln 6
Shrimps 5
Fleisch
Gans 12
Geflugel, Lamm, Rind 18
Hackfleisch, Schweinefleisch 10
Kalbfleisch, Leber, Wild 12
Truthahn 15
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Tab. 8.20: Maximale Lagerdauer von TK-Lebensmitteln bei =18 °C *** (Teil 2)

Lebensmittel E‘fﬂgc::;;
Milch und Milchprodukte
Butter 9
Eiscreme 24
Hartkase 2-4
Margarine, Quark, Sahne 12
Weichkase 2
Fertiggerichte / Lebensmittelreste
Eintopfgerichte 4-6
Fischgerichte 2-3
Fleischgerichte 4-6
Gemiisebeilagen 3
Suppen 4-6
Teigwaren, Reis 6
Backwaren
Biskuitboden 6
Biskuitteig, Hefeteig, Riihrteig I
Blatterteig, Torten 2
Brot, Brotchen, Hefegeback 6
Obstkuchen, Ruhrkuchen 6
Pasteten 4
Stollen 3
Eier
Eigelb, Eimasse, Eiweil§ 12

LAGERUNG IN VORRATSKELLER, VORRATSSCHRANK UND SPEISEKAMMER

SEITE 35 ‘

In Tab. 8.21 und 8.22 sind Anhaltswerte flr die Hochstlagerdauer von lagerstabi-
len Lebensmitteln bei der Bevorratung im Vorratskeller, Vorratsschrank in der K-

che oder in einer Speisekammer (sofern noch vorhanden) bei ca. 20 °C angege-

ben.
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Tab. 8.21: Lagerdauer von lagerstabilen Lebensmitteln bei ca. 20 °C (Teil 1)

Lebensmittel

maximale Lagerdauer

Lagerhinweise

Backpulver

Dosen (Gemiise, Obst,
Fleisch, Fisch)

Essig

Gelatine
Gemtsebriihe (Pulver)
Gewlrze (gemahlen)

Gewlrze (ungemahlen)
H-Milch

Honig
Kaffee (Extraktpulver)

Kaffee (gemahlen)

Kakao
Kartoffeltrockenprodukte
Kekse

Knackebrot

Kondensmilch

Konfitlre

Kuchen (Fertigware)

Marmelade

Mayonnaise

Mehl
KaffeeweiRer

Nudeln

2 Jahre
2 Jahre

2 Jahre

13 Monate
2 Jahre

6 Jahre
1-2 Jahre

6 Monate

2 Jahre
3 Jahre

1)ahr

6 Monate
12 Monate
6 Monate
12 Monate

12 Monate

12 Monate
92 Monate

12 Monate

2-3 Monate

10 Monate
9 Monate
2 Jahre

trocken und luftdicht verschlossen

nach Offnen: Kiihllagerung,
rasch verbrauchen

trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen

nach Offnen: Kihllagerung,
rasch verbrauchen

trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen

nach Offnen: Kiihllagerung
(besserer Aromaerhalt)

trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen

nach Offnen:
Kihllagerung bis 7 Tage

trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen

nach Offnen: Kiihllagerung,
bald verbrauchen

nach Offnen: Kihllagerung,
bald verbrauchen

trocken und luftdicht verschlossen
trocken und luftdicht verschlossen

trocken und luftdicht verschlossen
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Tab. 8.22: Lagerdauer von lagerstabilen Lebensmitteln bei ca. 20 °C (Teil 2)

Lebensmittel maximale Lagerdauer | Lagerhinweise

Nusse (gemahlen) 3 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Niisse (in der Schale) 4 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Nusse (vakuumverpackt) | 1]Jahr trocken und luftdicht verschlossen
ol bis 6 Monate Kiihllagerung verzogert Fettverderb
Puddingpulver 12 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Reis 2 Jahre trocken und luftdicht verschlossen
Salzgeback 8 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Schokolade & Monate trocken und luftdicht verschlossen
Semmelbrosel 6 Monate trocken und luftdicht verschlossen
e 2B e
Speisestarke 18 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Suppen (Trockensuppen) | 12 Monate trocken und luftdicht verschlossen
SiiBstoff 2 Jahre trocken und luftdicht verschlossen
Tee (Beutel) 18 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Tee (Instanttee) 3 Jahre trocken und luftdicht verschlossen
Tee (lose) 2 Jahre trocken und luftdicht verschlossen
Trockenfriichte 6 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Trockengemuse 1 Jahr trocken und luftdicht verschlossen
Trockenhefe 1-2 |ahre trocken und luftdicht verschlossen
Zucker (braun) 4 Monate trocken und luftdicht verschlossen
Zucker (weiss) 2 Jahre trocken und luftdicht verschlossen
Zwieback 12 Monate trocken und luftdicht verschlossen

8.5 EINFLUSS DER LAGERUNG AUF DIE LEBENSMITTELQUALITAT
ASTRID KLINGSHIRN

QUALITAT KUHLGELAGERTER LEBENSMITTEL

Bei der Kiihllagerung bleibt im Vergleich zu anderen Verfahren der Vorratshaltung
die ernahrungsphysiologische und sensorische Qualitat von Lebensmitteln sehr gut
erhalten. Die Verzdégerung von chemischem, enzymatischem und mikrobiologi-
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schem Verderb durch die Temperaturabsenkung verlangert die Haltbarkeit bei mi-
nimalem Einfluss auf die Produktqualitat. Voraussetzungen sind eine optimale La-
gertemperatur und die Vermeidung von Austrocknung wahrend der Lagerung. Je
niedriger die Temperatur gewahlt wird, desto geringer ist in der Regel die Quali-
tatseinbuBe.

LEBENSMITTELQUALITAT BEI KUHL GELAGERTEM OBST UND GEMUSE

Bei Obst- und Gemuse ist der Stoffwechsel auch nach der Ernte noch aktiv. Frisch-
masseverluste treten bei der Kihllagerung insbesondere durch Transpirationsver-
luste auf. Die relative Luftfeuchte sollte méglichst Gber 95 % gehalten werden, um
Austrocknung und den damit verbundenen Verlust an Vitaminen und sensorischer
Qualitat (Welken, Verfarbung und Verhartung) zu unterbinden. Zu vermeiden ist
dabei die Bildung von Kondenswasser auf dem Produkt, denn dies zieht negative
Effekte nach sich (Férderung des mikrobiellen Wachstums, Quellerscheinungen
und Reduktion der Gasdiffusion an der Produktoberflache). Zudem ist die Lager-
temperatur konstant niedrig zu halten. Besonders empfindlich ist BlattgemUse, das
Uber seine groBe Oberflache rasch Frischmasse verliert. Hier fihrt bereits ein
Frischmasseverlust von 3 % zu irreversiblen Produktschaden.

Bei Obst und Gemuse sind bei den Makronéahrstoffen Proteinverluste und Veran-
derungen in der Kohlenhydratzusammensetzung zu bericksichtigen. Durch die
Produktatmung werden wahrend der Lagerung Kohlenhydrate verstoffwechselt.
Die Zusammensetzung der Kohlenhydrate andert sich wahrend der Lagerung auch
durch Umformungsprozesse wie Starkebildung kontinuierlich. Die Mineralstoffe un-
terliegen keinem Abbau, jedoch kann es zur Umlagerung von Mineralstoffen in den
Pflanzenorganen kommen.

Vitaminverluste sind vor allem fir Vitamin C und fur die B-Gruppe gut dokumen-
tiert. Voraussetzung fir einen optimierten Vitaminerhalt in Frischware ist neben
der Einhaltung der optimalen Lagertemperatur in engen Grenzen und der optima-
len Luftfeuchte eine rasche Abklhlung. Tab. 8.23 zeigt den Vitamin C-Verlust in
Obst und Gemuise in Abhangigkeit von Temperatur und Feuchte.

Bei Obst und Gemdlse spielt flir den Erhalt der Produktqualitat auch der Einfluss
von Reifegasen eine Rolle, insbesondere von Ethen. Ethen ist ein gasférmiges Phy-
tohormon, das von einer Vielzahl pflanzlicher Erzeugnisse wahrend der Reifung in
die Lageratmosphare abgegeben wird. In ethensensitiven Produkten induziert es
Reifung und Alterung und damit auch eine Beschleunigung des Nahrstoffabbaus.
Die gemeinsame Einlagerung von Ethen produzierenden und ethensensitiven Pro-
dukten ist zu vermeiden, auBer wenn Reifungsprozesse gezielt beglinstigt werden
sollen. Tab. 8.24 zeigt die Ethenproduktion von Obst und Gemdse.
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Tab. 8.23: Einfluss von Lagertemperatur und relativer Luftfeuchte auf den Vitamin C-Gehalt von

Gemuse
; Temperatur im mittlerer Vitamin C-Verlust pro Tag in %
Lebensmittel : N
Kuhlschrank (il =0 unverpacktl) Verpackt3)
4]
Kopfsalat : 27 H8L2
5 12,2/3,59 5,6
10 9,4 6,6
e 1 4,5 2,2
Petersilie 5 52 22
10 2 3,1
.. 1 4.6 1,9
Grine Bohnen c 1.7 3
10 0,4 51
Karotten 1 0,6 0
5 2,5 0
10 1,6 0
rote Johannisbeere 1 0,9 0,6
5 0,6 0,7
10 0,6 1
U rel. Luftfeuchte bei 1°C: 40—60 %, bei 5°C: 55—75 %, bei 10°C: 60—85 %
21 Gemiusefach im konventionellen Kuhlschrank: rel. Luftfeuchte 75—80 %
3 rel. Luftfeuchte in der Verpackung: 96—100 %
*) Lagerung in der Null-Grad-Zone eines Kiihlschranks

Tab. 8.25: Produktionsrate von Ethen bei verschiedenen Gemiusearten

Ethen- Preduktionsrate | Beispiele

produktion | in pl/(kg - h)

sehr hoch > 100 Apfel, Cherimoya, Passionsfrucht

hoch > 10-100 Aprikose, Avocado, Baumtomate, Birne, Nektarine,
Papaya, Pfirsich

mittel > 1-10 Banane, Feige, Fidjoa, Honigmelone, Jackfrucht, Litschi,
Mango, Mangostane, Pflaume, Tomate, Bohne, Manda-
rine, Olive, Lauch, Zitrone

niedrig >0,1-1 Aubergine, Beeren, Bohne, Clementine, Eisbergsalat,
Gurke, Kiwi, Kokosnuss, Kopfsalat, Kiirbis, Olive,
Paprika, Quitte, Rettich, Wassermelone, Zucchini

sehr niedrig | > 0,01-0,1 Ananas, Blumenkohl, Brokkoli, Champignon, Chicorée,
Chinakohl, Endivie, Erbse, Grapefruit, Griinkohl, Mohre,
Kartoffel, Kirsche, Mandarine, Meerrettich, Orange,
Radieschen, Rhabarber, Rosenkohl, Rote Beete, Rot-
kohl, Spargel, Spinat, StiBkartoffel, Traube, Weikohl,
Zitrone, Zwiebel

keine = 0,01 Bitterorange, Japanischer Rettich, Knollenfenchel,

Pfifferling, Preiselbeere, Schwarzwurzel
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QUALITAT KUHLGELAGERTER, ZUBEREITETER LEBENSMITTEL

Bei zubereiteten Lebensmitteln haben neben der Lagertemperatur und -dauer die
vorgelagerten Rustprozesse sowie die Garverfahren den gréBten Einfluss auf die
Erhaltung der erndhrungsphysiologischen Qualitat. Durch die Kihllagerung treten
keine signifikanten Veranderungen beim Protein-, Fett- und Mineralstoffgehalt auf,
eine Abnahme allerdings ist ausschlieBlich bei den schwefelhaltigen Aminosauren
Methionin und Cystein in Fleisch- und Fischwaren zu verzeichnen. Fir den Vita-
minerhalt ist die AbklUhlgeschwindigkeit warmer Speisen. Je langer die Abklhlzeit,
desto groBer ist der Vitaminverlust, vor allem an Vitamin C und an B-Vitaminen.
Entscheidend flr den Vitaminverlust wahrend der Lagerung ist auch hier die La-
gertemperatur.

QUALITATSVERANDERUNGEN BEI DER TIEFKUHLLAGERUNG (TK-LAGERUNG)

Bei der TK-Lagerung von Lebensmitteln bleibt die erndhrungsphysiologische und
sensorische Qualitat im Allgemeinen sehr gut erhalten. Das Verfahren ist anderen
Methoden der langfristigen Bevorratung lberlegen, wenn einige Grundregeln bei
der Vorbereitung des Gefriergutes und bei der Einlagerung beachtet werden. Das
Einfrieren selbst andert den Wert des Lebensmittels nicht, jedoch haben Vorberei-
tungs- und RUstprozesse wie die Zerkleinerung oder Reinigung und auch die La-
gerung einen Einfluss auf die Inhaltsstoffe.

Proteine und Fette erfahren wahrend der TK-Lagerung chemische Veranderungen
wie Loéslichkeitsverluste, eine Minderung der Wasserbindungskapazitat sowie Pro-
teinverhartungen und Modifikation von Fettsauren. Dies alles fuhrt jedoch nur zu
einer sehr geringen EinbuBe an erndhrungsphysiologischer Qualitat und spielt bei
Lagertemperaturen < -18 °C eine untergeordnete Rolle. Die Veranderung des Vi-
tamingehalts wahrend der TK-Lagerung ist stark produktabhangig.

Das Gefriergut ist nach entsprechender Vorbereitung (Blanchieren, Portionieren)
in einem Material zu verpacken, das Austrocknen sowie Sauerstoffaustausch und
damit Oxidation verhindert. Das Verpackungsmaterial muss bei Temperaturen von
-40 bis +80 °C seine mechanischen Eigenschaften behalten und auBerdem fett-
und saurebestandig sowie geruchs- und geschmacksneutral sein.

Die Verpackung sollte mdglichst dicht anliegen, um Lufteinschlisse und damit die
Gefrierbrandneigung zu reduzieren. Flr die TK-Lagerung besonders geeignet sind
Folien und Beutel aus Polyethen'® (PE), ferner Aluminiumfolie sowie Gefrierdosen
aus Polystyrol (PS) oder Polyethen (PE). Ein weitgehend luftdichter Verschluss
lasst sich mit FolienschweiBgeraten, Gummiringen, Metall- und Kunststoffclips
oder gefriergeeigneten Klebebandern erreichen.

10 polyethen: Polymer auf Basis von Ethen CzH4 (veraltet Polyathylen, Polyethylen).
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Harte Verpackungsmaterialien wie Quark- oder Eisbecher sind zwar gesundheitlich
unbedenklich, sie werden bei tiefen Temperaturen aber meist brichig. Nicht ge-
eignet sind im Allgemeinen Verkaufsverpackungen bestehend aus Papier oder Fo-
lien sowie Glas. Um die Ubersicht zu behalten, sind auf der Verpackung Art und
Menge des Lebensmittels sowie das Einlagerungsdatum zu verzeichnen. Neben
konsequenter Ordnung im TK-Gerat (wo wird was gelagert ?) erleichtert vor allem
eine aktuelle Dokumentation auBerhalb des Gerates den Uberblick.

Bei Obst und Gemise werden hauptsachlich Vitamin C und die B-Vitamine ab-
gebaut. Die Vitaminstabilitat nimmt mit Absenkung der Lagertemperatur auf -20
bis —-25 °C weiter zu. Bei -25 °C liegt der jahrliche Vitamin C-Verlust um 10 %,
wahrend er bei einjahriger Lagerung unter ,Zwei-Sterne-Bedingungen™ (-12 °C
und kalter) bis zu 90 % betragt. Eine kontinuierliche TK-Lagerung bei -18 °C ist
also fur den Erhalt der ernahrungsphysiologischen Qualitdat unabdingbar. Die B-
Vitamine weisen eine héhere Lagerstabilitat als Vitamin C auf, ausgenommen Fol-
saure, die ein ahnliches Abbauverhalten zeigt.

In Fleischwaren sind vor allem die wasserldslichen B-Vitamine, Vitamin C sowie
das fettlésliche Vitamin E zeit- und temperaturbestimmten chemischen Verande-
rungen wahrend der Lagerung ausgesetzt. Der erndhrungsphysiologische Wert von
tierischen Lebensmitteln wird wahrend der TK-Lagerung durch in der Fettfraktion
ablaufende Oxidationsprozesse beeinflusst. Veranderungen in der Proteinfraktion
wirken sich auf die physikalisch-chemischen und spezifische biologische Eigen-
schaften aus, haben jedoch keinen Einfluss auf die ernahrungsphysiologische Qua-
litat.

MOGLICHE QUALITATSBEEINTRACHTIGUNGEN BEI DER TK-LAGERUNG

Beim Auftauen gehen durch Tropfsaftverluste wasserlésliche Vitamine und freie
Aminosauren verloren. Dies kann aber durch ein geeignetes Vorgehen minimiert
werden (siehe Tab. 8.8 und 8.9). Lagerzeitbegrenzend bei der TK-Lagerung ist die
sensorische Beeintrachtigung, vor allem durch Fettoxidation. Die QualitatseinbuB3e
wird auch durch Lagertemperaturen um -30 °C nicht véllig gestoppt.

Eine Qualitatsbeeintrachtigung bei der TK-Lagerung wird haufig durch den so-
genannten Gefrierbrand verursacht. Darunter ist eine besondere Form der Aus-
trocknung zu verstehen, die als weiBlliche bis grau-braune Verfarbung sichtbar
wird. Das im Gewebe mikrokristallin verteilte Wasser sublimiert und tritt in Dampf-
form aus. Besonders gefahrdet sind Lebensmittel mit hohem Wasseranteil, vor al-
lem Fleisch, Fisch sowie Obst und Gemuse. Ursachlich fiur Gefrierbrand sind un-
geeignetes, fehlerhaftes, beschadigtes oder nicht eng genug anliegendes Ver-
packungsmaterial sowie Temperaturschwankungen (z. B. infolge der Offnung der
Geratetlr). Die Wasserabgabe ist irreversibel. Durch Gefrierbrand werden Konsis-
tenz, Farbe und Geschmack (Beschleunigung von Oxidationsprozessen) beein-
trachtigt, zudem wird der Vitaminabbau geférdert.
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8.6 KUHL- UND TIEFKUHLGERATE (TK-GERATE)

ASTRID KLINGSHIRN

Kihl- und TK-Gerate im privaten Haushalt arbeiten Uberwiegend mit dem Kom-
pressorverfahren. Dazu dienen Kaltemittel, die bei Temperaturen unterhalb der
Kihl- bzw. TK-Temperatur verdampfen. Der Verdampfer ist im Innenraum des
Kuhl- bzw. TK-Gerats angeordnet, entweder an der Rickwand oder horizontal un-
terhalb der TK-Facher. Durch die Differenz zwischen der Kiihl- bzw. TK-Temperatur
und der niedrigeren Verdampfungstemperatur des Kaltemittels geht Warme aus
dem Kihlraum auf das verdampfende Kaltemittel Gber. Das gasférmige Kaltemittel
wird vom Kompressor (Verdichter) angesaugt und verdichtet (siehe Abb. 8.3).

entspannt verdichtet
| gasformig gasformig
( =
D Verdichter
C( (Kompressor)
D entspannt verdichtet
<(‘ flussig flussig
[ O a——
Verdampfer Verfliissiger
(Kalteerzeuger) Drosselorgan (Kondensator)

Abb. 8.3: Kaltemittelkreislauf beim Kompressorverfahren

Bei der Kompression erhoht sich nicht nur der Druck des Kaltemittels, sondern
gleichzeitig erwarmt es sich auf Temperaturen oberhalb der Umgebungstempera-
tur und gelangt so in den Kondensator (Verflissiger), der sich auBen an der Rlick-
seite oder Seitenwand des Gerats befindet. Dort wird nicht nur die thermische
Kompressionsenergie, sondern vor allem die bei der Verfllissigung frei werdende
Kondensationsenthalpie!! an die Umgebung abgegeben. Das nun wieder fllssige
Kaltemittel wird zum Druckabbau durch ein Kapillarrohr zurlick in den Verdampfer
geleitet, womit sich der Kaltemittelkreislauf schlieBt. In Europa wird seit einigen
Jahren als Kaltemittel bei Haushaltsgeraten ausschlieBlich Isobutan eingesetzt
(Kurzbezeichnung R 600 a).

11 Kondensationsenthalpie: Energie, die bei der Kondensation von Gasen frei wird.
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Bauform und Nutzinhalt sind nach HaushaltsgréBe, Einkaufs- und Kochgewohnhei-
ten sowie baulichen Gegebenheiten zu wahlen. Fir die Kuhllagerung ist in Ein-und
Zweipersonenhaushalten ein Lagervolumen von 120 bis 140 | ausreichend. Jede
weitere Person erfordert ein zusatzliches Lagervolumen von etwa 60 I. Flr die TK-
Lagerung in Haushalten mit ausgepragter Vorratshaltung ist mit 100 bis 130 |
Nutzinhalt pro Person zu rechnen, flir Haushalte mit geringer Vorratshaltung rei-
chen 50 bis 80 | pro Person. Tab. 8.25 zeigt die verfigbaren Geratetypen und ihre
Temperaturbereiche, in Tab. 8.26 sind Aufstellhinweise fir die unterschiedlichen
Bauformen enthalten. Zudem sind herstellerspezifische Angaben zu bertcksichti-
gen.

Tab. 8.25: Temperaturbereiche von Kuhl- und Tiefkihlgeraten

Geratetyp Temperatur- Verwendung

und Fach bereich in °C

(Lagerbereich)

Kuhlschrank 0 bis 14 Lagerung kuhlbedurftiger Lebensmittel
Kuhlfach 0 bis 8 Fach fur die Lagerung frischer Lebensmittel
Kaltlagerfach -2 bis +3 Fach, das speziell fur die Lagerung von leicht

verderblichen Lebensmitteln vorgesehen ist
(frischer Fisch, Fleisch- und Wurstwaren)

Kellerfach 8 bis 14 Fach fir die Lagerung von Lebensmitteln oder
Getranken, die auch bei leicht erhohter Kuhl-
temperatur haltbar sind

Gefrierschrank, —26 bis -6 Lagerung von Tiefkiihlkost und Einfrieren frischer
Gefriertruhe Lebensmittel
Ein-Stern- nicht warmer | Tiefkiihlfach fiir die Lagerung von Gefriergut
Tiefkuhlfach als -6 und die kurzzeitige Lagerung von TK-Ware

(1 bis 2 Tage)
Zwei-Sterne- nicht warmer | Tiefkiihlfach fiir die kurzzeitige Lagerung von
Tiefkiihlfach als 12 TK-Ware (ca. 1 Woche)

Drei-Sterne-Tief- | nicht warmer | Tiefkiihlfach fir die Langzeitlagerung von Gefrier-
kiihlfach als 18 gut

Gefrierfach (Vier- | nicht warmer Fach, das zum Einfrieren von Lebensmitteln
Sterne-Fach) als 18 geeignet ist, aber auch fiir die Lagerung unter
Drei-Sterne-Bedingungen

Eisbereitungsfach Lagerfach fur das Gefrieren und Lagern von Eis
Kuhl-Gefrier- -18 bis 14 * Kiihl-Gefriergerate (zwei Temperaturzonen:
Kembinationen Kihlbereich, Gefrierbereich)

* Mehrzonengerate (i. A. mindestens Kiihl-,
Gefrier- und Kellerfach, haufig auch 0°C-Zone)
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Tab. 8.26: Bauformen und Aufstellhinweise flir Kihl- und Tiefkihlgerate

Einbaugerat

Standgerat

Gefriertruhe

Breite: 50-90 c¢m
Tiefe: = 57,5 cm

Haohe: nicht festgelegt
Breite: 60 cm
Tiefe: = 57,5 cm

Hohe; 85-204 c¢cm
Breite: 40-121 cm
Tiefe: 60 cm

Hohe: 83-91,5cm
Breite: 54,5-165 cm
Tiefe: 65-81,5 cm

Geratebauform | Standardmale Aufstellhinweise

Tischgerat Hohe: 85¢cm Luftungsgitter im Sockelbereich und an
Breite: 40-60 cm der Hinterkante der Tischplatte freihalten
Tiefe: 60 cm (Warmeabfuhr vom Verfliissiger)

Unterbaugerat | Hohe: 78,5-87 em Mindestabstand 3 ¢cm von daneben stehen-

dem Kiihl- oder Gefriergerat (Gefahr von
Schwitzwasserbildung)

Ein- und Auslassquerschnitt fiir die Luftzirku-
lation mindestens 200 cm?

Abluftfihrung im Gehause integriert, Gerat
kann dicht an die Wand gestellt werden

Fur die Beluftung erforderlicher Wand-
abstand wird meist schon durch die aufSen
angebrachten Scharnierblocke erzwungen

DGH E.V. (HRsG.) |

Unter einem Standgerat ist ein freistehendes Kihl- oder TK-Gerat, eine frei-
stehende Kuhl-Gefrier-Kombination oder eine TiefkUhltruhe zu verstehen. Tisch-
gerate sind ebenfalls als Kihl- oder TK-Gerate oder aber als Klhlgerate mit Ge-
frierfach erhaltlich. Es handelt sich dabei um Standgerate mit einer Tischplatte, die
auch als Arbeitsplatte nutzbar ist. Sogenannte Unterbaugerate kénnen (ohne Um-
bauschrank) unter eine Arbeitsplatte eingeschoben werden. Generell sind Tisch-
gerate durch Abnehmen der Deckplatte in Unterbaugerate umzuwandeln. Bei Ein-
baugeraten ermdglichen die MaBe das Einschieben in einen Umbauschrank. Die
Gerate besitzen einen Dekorrahmen oder sind flr den Einbau hinter einer so-
genannten Schlepptir konstruiert, so dass das Gerat dem Kichendesign angegli-
chen werden kann.

AUFBAU UND NUTZUNG VON KUHL- UND TIEFKUHLGERATEN

Bei Klhl- und TK-Geraten ist zu unterscheiden zwischen statischer Kiihlung (Luft-
zirkulation aufgrund nattrlicher Konvektion) und dynamischer Kihlung (gezielte
Luftflhrung Uber Lifter und LuftfUhrungskanadle; vorwiegend bei sogenannten
NoFrost-Geraten). Der sogenannte Bruttoinhalt eines Gerats ist von geringer prak-
tischer Relevanz, denn dieser bezeichnet das Volumen ohne Beriicksichtigung der
Ausstattungsteile. Dagegen ist die Angabe des sogenannten Nutzinhalts wichtig.
Sie beschreibt das Volumen, das flr die Lagerung von Lebensmitteln verfligbar ist.
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In Kihlgeraten mit statischer Kihlung befindet sich der Verdampfer an der Rick-
wand oder im oberen Bereich des Kuhlfachs. Wegen der groBeren Dichte der kalten
Luft sinkt diese im Lagerraum nach unten, so dass sich im Gerat eine Temperatur-
schichtung ausbildet (siehe Abb. 8.4). Bei statischer Kiihlung ist es meistens we-
gen der Temperaturschichtung auf der untersten Glasablageflache oberhalb des
Gemusefachs am kaltesten. Hier sollten hochverderbliche Waren wie Fisch oder
Fleisch gelagert werden. Im mittleren Lagerbereich sind Milchprodukte und zube-
reitete Lebensmittel einzuordnen, oben gerdaucherte Fleisch- und Fischwaren sowie
Hartkdse. Obst und Gemise sind im separaten Gemiusefach zu lagern. Fur wenig
temperaturempfindliche Ware wie Butter oder Getranke sind die Turfacher geeig-
net.

Verflussiger — j
Abstell-
flachen
Verdampfer —
Kompressor Obst-/
Gemiisefach

Abb. 8.4: Temperaturverteilung in Kihlgeraten mit statischer Kiihlung

Bei dynamischer Kihlung wird die Kuhlluft Gber einen auBerhalb des Lagerraums
liegenden Verdampfer und dann durch ein Kanalsystem gleichmaBig auf alle La-
gerebenen geleitet. Abb. 8.6 zeigt den Aufbau flr ein TK-Gerat - fur ein Kihlgerat
ist dies in gleicher Weise gliltig. Es ergibt sich eine homogene Temperaturvertei-
lung (siehe Abb. 8.5). Dadurch sind nahezu alle Lagerplatze im Gerat gleichwertig.
Flr Fisch, Wurst und Fleisch sowie Obst und Gemuse kdnnen zusatzlich separate
Kaltlagerfacher vorgesehen sein.
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Kaltluft-
Eintritte

Kiihlteil

el el e

Riickluft-
Austritte —

Verdampfer-
einheit mit
umstellbarer \_
Luftklappe  — TR LNINL 1HNNT —
(versorgt nach ' Tiefkiihl-
Bedarf Kiihl- teil

oder Gefrierteil) :

Abb. 8.5: Luftzirkulation im Kihlteil einer Kihl-Gefrier-Kombination

Auch in dynamisch gekuhlten Geraten sollten gewisse Lagerprinzipien eingehalten
werden. Um Kreuzkontaminationen zum Beispiel durch Tropfsaft zu vermeiden,
sollten rohe und gegarte Lebensmittel getrennt voneinander aufbewahrt werden,
verzehrfertige Lebensmittel sollten iber Rohwaren lagern. Damit der Lagerbestand
auf einen Blick erfasst werden kann, empfiehlt es sich, gleichartige Lebensmittel
in unmittelbarer Nahe zueinander zu platzieren.

In Mehrzonenkihlgeraten werden die unterschiedlichen Temperaturbereiche in-
nerhalb eines Gerats durch separate Verdampfer oder durch spezielle Luftfihrung
erzielt. Das Kihlfach (2 bis 8 °C) ist meist getrennt vom Kaltlagerfach (-2 bis +3
°C), vom Kellerfach (8 bis 14 °C) und vom Gefrierfach (-18 bis -26 °C) regelbar.
Neuentwicklungen bieten eine noch gréBere Variationsbreite hinsichtlich der La-
gerbereiche und der Temperaturzonen.
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BESONDERHEITEN VON TK-GERATEN

TK-Gerate werden wie Kihlgerate als Tisch-, Stand-, Unterbau- oder Einbaugerate
angeboten. Die Lagerung erfolgt in Lagerschalen oder direkt auf den Verdampfer-
lamellen hinter Frontklappen. TK-Truhen sind freistehende Gerate, die von oben
beladen werden. Zumeist ist dort ein Vorgefrierfach mit erhdhter Kalteleistung
vorhanden, raumlich vom restlichen Lagerbereich getrennt. Hangekdrbe oder ver-
schiebbare Trennwénde erlauben eine bessere Ubersicht. Wegen der schlechteren
Zuganglichkeit des TK-Guts werden Truhen oft als Vorrat flir selteneren Zugriff
(Beladung, Entnahme) eingesetzt, weshalb auch die Aufstellung in Vorratskam-
mern oder im — meist kiihlen — Keller gebrauchlich ist. Dies wirkt sich auch gunstig
auf den Energieverbrauch aus.

Brutto- und Nutzinhalt sind wie bei Kiihlgeraten definiert. Zusatzlich wird diejenige
Lagergutmasse angegeben, die maximal eingelagert werden kann. Bei einem
Nutzinhalt von 100 | kénnen 50 bis 70 kg gemischtes TK-Gut eingelagert werden
(50 bis 80 kg Fleisch oder 40 bis 60 kg Obst bzw. Gemtlise). Um einen optimierten
Qualitatserhalt des TK-Guts zu gewahrleisten, darf nur eine bestimmte Menge fri-
scher Waren eingelagert werden. Als tagliches Gefriervermégen ist die maximale
Masse von thermisch wasseraquivalentem Lebensmittel definiert, die — unter fest-
gelegten Bedingungen - innerhalb von 24 h in einem TK-Gerat von +25 °C auf -
18 °C eingefroren werden kann. Das Gefriervermégen hangt im Wesentlichen von
der Kalteleistung des Kompressors und den vom Hersteller empfohlenen Vor-
gefrierbedingungen ab. Wenn das Gerat beispielsweise vor dem Einlagern der Ge-
frierlast einige Zeit auf Einstellung ,Gefrieren™ (Super-Schaltung: Kompressor im
Dauerbetrieb) laufen soll, sinkt die Temperatur des bereits eingelagerten TK-Guts
und schafft damit eine bessere Voraussetzung flir das Tiefkthlen frischer Ware.
TK-Gerate missen nach DIN je 100 | Nutzinhalt mindestens 4,5 kg an (thermisch
wasseraquivalenten) Lebensmitteln einfrieren kénnen.

Ein Ausfall der Kiihlung infolge von Stromausfall oder von Stérungen im Kaltekreis-
lauf ist Uber eine gewisse Zeit ohne groBe Relevanz flir die sensorische oder hygi-
enische Qualitat der eingelagerten Lebensmittel. Ein MaB flr die tolerierbare Zeit-
spanne ist die vom Hersteller angegebene Zeit flur einen Temperaturanstieg bei
Stoérung, definiert als die Zeit, in der sich bei unterbrochenem Betrieb das einge-
frorene TK-Gut von -18 auf -9 °C erwarmt. Die Spezifikation bezieht sich auf eine
Beschickung mit 80 kg Lagergut (thermisch wasseraquivalent) je 100 | Nutzinhalt
- ein praxisferner Zustand. Bei normal gefllltem Gerat betragt die praktische ,La-
gerzeit bei Stérung" nur etwa ein Drittel der genannten Zeitspanne.
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AuBer konventionellen Geraten mit statischer Kihlung sind sogenannte NoFrost-
Gerate erhaltlich, bei denen die gewlinschte Temperatur im Lagerraum durch das
Einblasen von Kaltluft erreicht wird. Aufbau und Funktionsweise gehen aus Abb.
8.6 hervor. Bei NoFrost-Geraten entfallt fir den Benutzer das ansonsten erforder-
liche regelmaBige Abtauen (siehe auch unten).

Ventilator Warmedammung

]',

% é Warmetauscher
W s o 0 8 S50 mit Verdampfer
rohren
Antriebsmotor — <\ 558508 C’ﬁ

(Kalteerzeugung)
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Verflussiger
(Kondensator)

Schubfacher
fiir Lagergut

1 -

v
bl Bl Bedl Basa
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Verdichter : M

(Kompressor)
mit
Antriebsmotor

Abb. 8.6: No-Frost-Tiefkiihlgerat
WARTUNG UND PFLEGE

ABTAUEN

Im Laufe der Betriebszeit bildet sich durch kondensierende Luft- und Lebensmit-
telfeuchte auf der Verdampferoberflache eine Reif- und spater Eisschicht. Diese
behindert den Warmedurchgang aus dem Kiihlraum zum Verdampfer, fihrt so zu
langerer Laufzeit des Kompressors und erhéht den Energieverbrauch.
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AuBerdem wird die Luftzirkulation behindert, so dass die Kalteleistung sinkt und
die Lagertemperatur steigt. Deshalb sind die Gerate nach Bedarf abzutauen - die
Eisschicht sollte eine Starke von 1 cm keinesfalls Ubersteigen.

Fur Kiihlgerate gibt es folgende Abtauverfahren:

e Bei Gerdaten ohne jegliche Abtauautomatik wird das Abtauen durch einen
Benutzereingriff eingeleitet. Das Gerat wird ausgeschaltet und nach Ende
des Abtauprozesses wieder eingeschaltet, wobei das Tauwasser von Hand
entfernt oder Uber ein Ablaufrohr fortgeleitet wird.

e Beim teilautomatischen Abtauen wird das Kalteaggregat vom Verbrau-
cher zwar manuell auBer Betrieb gesetzt, das Wiedereinschalten erfolgt aber
selbsttatig, wenn der Eisansatz am Verdampfer restlos geschmolzen ist und
die Temperatur steigt. Das Tauwasser flieBt in einen Auffangbehalter.

e Mit Abtauautomatik taut der groBflachige Verdampfer an der Rickwand
des Klihlraums in den Taktpausen der Regelung wahrend der Standzeiten
des Kompressors selbsttatig ab, weil er sich in diesen Zeiten ausreichend
erwarmt. Im ggf. vorhandenen TK-Fach des Kihlgerats wird wahrend des
Abtauens die Mindestlagertemperatur sicher eingehalten. Das Tauwasser
gelangt Uber eine Ablaufrinne unterhalb des Verdampfers im Gerat und eine
Durchfuhrung in der Geraterickwand nach auBen in eine Verdunstungs-
schale oberhalb des Kompressors. Die Ablaufrinne und die Durchfiihrung
nach auBen ist regelmaBig sauber und schimmelfrei zu halten, damit das
Tauwasser sicher ablaufen kann.

e Bei NoFrost-Geraten schlagt sich die Feuchtigkeit nicht im Kihlraum und auf
dem Lebensmittel nieder, sondern sammelt sich auBerhalb am Lamellen-
verdampfer - die Kihlung des Lagerguts erfolgt wie schon beschrieben
durch Kaltluft, die vom Verdampfer aus in das Gerat geblasen wird. Der
Verdampfer kann nach Unterbinden des Luftzutritts zum Kuhlraum durch
eine Beheizung abgetaut werden, ohne dass sich der Kihlraum erwarmt.
Anfallendes Tauwasser wird wie bei Abtauautomatik abgeleitet.

Konventionelle TK-Gerate (also ohne NoFrost-Technik) sowie TK-Facher von
Kihl-Gefrierkombinationen sind von Hand nach Bedarf, mindestens jedoch einmal
jahrlich abzutauen. Dazu muissen die eingelagerten Lebensmittel herausgenom-
men werden. Vor dem Abtauen ist durch Einschalten auf Dauerbetrieb eine Kalte-
reserve zu schaffen. Abtauen ist zudem bei niedrigen AuBentemperaturen im Win-
ter empfehlenswert, um die TK-Lebensmittel wahrend des Abtauvorgangs auf dem
Balkon oder im AuBenbereich der Wohnung - sofern vorhanden - zwischenzula-
gern. Je nach Gerat kann das Abtauen auch durch einen Tauwasserablauf im So-
ckel oder eine Auffangschale fir das Tauwasser erleichtert sein.
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REINIGUNG

Das Hygieneproblem wird bei Kiihl- und TK-Geraten meist unterschatzt. Zwar lasst
die Temperatur des Lagerraums allenfalls psychrophile Keime zu, aber die hohe
relative Luftfeuchtigkeit bewirkt doch eine nennenswerte Vermehrung. Auch die
Schimmelbildung sollte nicht unterschatzt werden. Deshalb sollten die Lagerfacher
sowohl bei Kihl- als auch bei TK-Geraten in regelmaBigen Zeitabstanden grundlich
gereinigt werden, am besten anlasslich des Abtauens. Zur Sauberung eignen sich
lauwarmes Wasser und ein mildes, leicht saures Reinigungsmittel (pH < 6,7) oder
auch Essigwasser. Vor der Wiedereinlagerung der Lebensmittel und der Inbetrieb-
nahme ist das Gerat innen grundlich zu trocknen, um die neuerliche, rasche Bil-
dung einer Eisschicht auf dem Verdampfer und eine feuchtebedingte Schimmelbil-
dung zu vermeiden.

8.7 SPEZIALKUHLGERATE

ASTRID KLINGSHIRN

Fur den Haushaltsbereich steht eine Reihe von Spezialkihlgeraten zur Verfigung,
die eine Komplettierung der Standardpalette darstellen, als mobile Ergéanzung die-
nen und Nischen im marktgangigen Gerateprogramm flllen. Inwieweit die An-
schaffung und der laufende Betrieb der Spezialklihlgerdte flr einen Privathaushalt
sinnvoll ist, hangt von den jeweiligen Vorlieben, den individuellen Komfortanspri-
chen und nicht zuletzt der finanziellen Situation ab.

Einen Uberblick Giber Spezialkiihlgerate geben Tab. 8.27 und 8.28.

Tab. 8.27: Spezialkiihlgerédte - ein Uberblick (Teil 1)

Gerat Technische Eigenschaften und Lagerparameter

Kuhltrolley Kuhltrolleys arbeiten nach dem Kompressorprinzip und werden von
oben beschickt. Die Lagertemperatur betragt 2 °C bis 8 °C. Die Gerate
sind auf Rollen leicht fahrbar und vor allem fiir die Getrankekiihlung
konzipiert.
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Tab. 8.28: Spezialkiihlgerédte - ein Uberblick (Teil 2)

Gerat

Technische Eigenschaften und Lagerparameter

Weinlager-
schrank sowie
Weintemperier-
schrank

Kiihlbox

Minikiihl-
schrank (Kapa-
zitat 5 bis 20 1)

Schnellkuhl-
gerat/Schock-
gefriergerat

Weinlagerschranke decken eine Temperaturzone ab und dienen der

langfristigen und fachgerechten Vorratshaltung von Wein. Wein-

temperierschranke erlauben die Lagerung in der jeweils gewiinsch-

ten Trinktemperatur. Die Temperatur ist bei diesen Geraten in bis zu

funf Zonen zwischen ca. 5 bis 20°C fur die Lagerung von Weil8- und

Rotweinen sowie Sekt einstellbar. Die Gerate sind auf die speziellen

Anforderungen optimiert:

+ elektronische Temperaturregelung fiir exakte Konstanz

» homagene Temperaturverteilung durch dynamische Kihlung
(Umluftsystem)

* schwingungsfreie Aufhangung und besondere Laufruhe des Aggre-
gats, um eine vibrationsarme Weinlagerung zu gewahrleisten

* freie Wahl der Luftfeuchtigkeit zwischen 50 und 80 %

+ Aktivkohlefilterung zur Erhaltung der Luftqualitat

* Glastur (soweit vorhanden) mit UV-Filter ausgestattet, um eine
Schadigung der gelagerten Weine zu vermeiden

Weinlagerschranke sind als Standgerate, Einbaugerate oder Side-

by-Side-Kombinationen erhaltlich.

Kiihlboxen sind portable Lagerboxen zur kurzfristigen Aufbewah-
rung von Lebensmitteln und Getranken mit einem Lagervolumen von
8 bis 30 Litern. Passiv gekuhlte Kuhlboxen ermaglichen eine Kurzzeit-
lagerung, meist unter Beipacken von tiefgefrorenen Kiihlakkus, deren
Inhalt bei Minustemperaturen flussig wird und dabei eine groRBe War-
memenge bindet. Aktive Kiihlboxen arbeiten meist mit Peltierkih-
lung. Peltierelemente (Halbleiterdioden) sind nicht nur billig, sondern
auch sehr platzsparend, haben allerdings einen schlechten Wirkungs-
grad, vor allem bei hoher Umgebungstemperatur.

Minikuhlschranke sind wie aktiv gekiihlte Boxen aufgebaut. Die nied-
rigste einstellbare Lagertemperatur liegt (abhangig von der AuBen-
temperatur) bei 3 °C bis 8°C. Einige Modelle konnen auch auf Warm-
halten (bis 65°C) umgeschaltet werden.

Schnellkiihl- oder Schockgefriergerate sind Standgerate fur den priva-
ten Haushalt oder die Kleingastronomie zur schnellen Abkihlung von
zubereiteten oder rohen Lebensmitteln, nicht jedoch zur anschlieBen-
den Lagerung. Warme Speisen sollen in 90 Minuten auf 2 °C bis 3 °C
gekuhlt werden. Die Gerate (die Temperatur betragt im Allgemeinen
-35°C) gewahrleisten ein rasches Einfrieren.
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8.8 OKOLOGISCHE ASPEKTE IM LEBENSZYKLUS VON KALTEGERATEN

ASTRID KLINGSHIRN, WOLFHART LICHTENBERG UND ELMAR SCHLICH

Wegen des Dauerbetriebs hat der Verbrauch an Betriebsenergie (Elektroenergie)
von Kuhl- und Tiefkihlgeraten einen besonders hohen Stellenwert. Im Vergleich
zu den 1990er Jahren ist der laufende Verbrauch an Betriebsenergie von Neu-
geraten durch Verbesserung der Warmedammung, effizientere Verdichter sowie
OptimierungsmaBnahmen bei der Regelung und den Komponenten des Kaltekreis-
laufs etwa auf ein Drittel gesenkt worden. Abb. 8.7 gibt einen Uberblick tiber die
im Zeitraum von 1997 bis 2012 erzielte Reduktion von 65 bis 73 %. Diese bis 2012
bereits erzielte Reduktion deutet darauf hin, dass das technische Einsparpotential
heute weitgehend ausgeschdpft sein dirfte, wobei noch effektivere Abtautechnik,
wirksamere Isolation und bessere Kompressoren vorstellbar sind.

—§ 0,60 055
= 0,504 0,46 0,48 =
= -65% -67% -73% °
= o
=
S (R ie 1 1 1
e
% 0,20 0,16 0,16 0,15
'® 0,10 -
w
& 0,00 | |
Kihlgerat Gefrierschrank Kiihl-Gefrierkombi-
nationsgerat

Abb. 8.7: Vergleich des mittleren Verbrauchs an Elektroenergie von neuen Kihl- und TK-Geraten der
Baujahre 1997 und 2012 (je 100 | Nutzvolumen in kWh pro Tag)

Die Lebensdauer von Kuhl- und TK-Geraten liegt bei etwa 15 Jahren. Nur 55 %
der Gerate sind juinger als 5 Jahre. Der Austausch alter gegen energieeffizientere
neue Gerate amortisiert sich durch die Reduktion der Energiekosten des laufenden
Betriebs schon nach kurzer Zeit, allerdings logischer Weise nur, wenn das Altgerat
fachgerecht entsorgt und nicht etwa als zusatzliches Vorratsgerat weiter betrieben
wird.

Schon seit 1995 miussen Kuhl- und TK-Gerate in Verkaufs- und Ausstellungs-
raumen nach der seinerzeit glltigen europaischen Richtlinie etikettiert werden, um
dem Nutzer einen Vergleich des Verbrauchs an Betriebsenergie zu erméglichen.
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Nach mehreren Modifikationen dieser Richtlinie haben das Europaische Parlament
und der Rat am 04. Juli 2017 die aktuell glltige Energieverbrauchs-Kennzeich-
nungs-Verordnung (EnKVO 20171?) erlassen, die am 01. Marz 2021 in Kraft getre-
ten ist. Kihlgerate unterliegen zusatzlich der Delegierten Verordnung (EU)
2019/201613, die als Erganzung zur EnKVO 2017 vorliegt. In Abb. 8.8 ist das ak-
tuell glltige europdische Energieverbrauchskennzeichnungsetikett (EU-Energie-
label) flr Kihl- und Tiefkihlgerate dargestellt und erlautert.

EEENERG A

MARKE MODELLBEZEICHNUNG

""""""" * Energielabel-Skala A - G
: und Effizienzklasse

lahresenergieverbrauch

in kWh
Gesamtnutzinhalt aller XYZ . XYZ . Gesamtinhalt aller
e Gefrierficher in Liter Frischhalteficher und  :
))) Kiihlfacher in Liter &

WIOCH/BT0Z

aBoo

Gerduschemission in
dB(A) und Gerdusch- :
emissionsklasse &

Abb. 8.8: Energielabel 2021 flr Kihl- und Tiefklhlgerate

Das Energielabel 2021 fur Kihl- und TK-Gerate gibt neben der farblichen Visuali-
sierung der Klassen A bis G Informationen zum Jahresenergieverbrauch, zum
Nutzinhalt der Kihl- und TiefkUhlfacher sowie zur Gerduschemission des Gerats.

12 EnKVO 2017: Verordnung (EU) 2017/1369 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 4.
Juli 2017 zur Festlegung eines Rahmens fur die Energieverbrauchskennzeichnung und zur
Aufhebung der Richtlinie 2010/30/EU.

13 (EU) 2019/2016: Delegierte Verordnung (EU) 2019/2016 der Kommission vom 11. Mérz 2019 zur
Erganzung der Verordnung (EU) 2017/1369 des Europdischen Parlaments und des Rates im
Hinblick auf die Energieverbrauchskennzeichnung von Kihlgerdaten und zur Aufhebung der
Delegierten Verordnung (EU) Nr. 1060/2010 der Kommission.
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Wie schon in Teil II, Kap. 3.2 (2021) dargelegt, werden die Gerate nach dem Ver-
brauch an Betriebsenergie in Energieeffizienzklassen eingeteilt. Die Energie-
effizienzklasse beschreibt das Verhaltnis zwischen dem unter Normbedingungen
gemessenen Verbrauch an Elektroenergie zu einem geratespezifischen Bezugs-
wert, in den der Nutzinhalt, die Art des Gerates, die Kuhltechnik, die Klimaklasse
(siehe unten) sowie die Art der Lagerfacher eingehen. Die EnKVO 2017 schreibt
die Einteilung in die Energieeffizienzklassen A bis G vor. Die friiheren Klassen A+,
A++ und A+++ sind entfallen. Die Energieeffizienzklassen gemaB EnKVO 2017
entsprechen inhaltlich nicht den bisherigen, obwohl sie nominell gleichlauten.

Ein weiterer Bestandteil des Energielabels ist der QR-Code, der mit einem Smart-
phone gescannt werden kann, um Uber die EPREL-Datenbank!* zuséatzliche Pro-
duktinformationen zu erhalten. Diese Daten geben die Hersteller derzeit in die 6f-
fentlich einsehbare Datenbank ein. Zudem kdénnen von privatwirtschaftlichen Un-
ternehmen und Nichtregierungsorganisationen weitere Apps zur Unterstitzung der
Kaufentscheidungen entwickelt werden, zum Beispiel zur Berechnung der Amorti-
sationszeit oder zum Produktvergleich.

Indem Art und GroBe der Kaltegerate optimal an die jeweiligen Haushaltserforder-
nisse angepasst werden, lasst sich der Verbrauch an Elektroenergie minimieren.
Beispielsweise ermdglichen Kombinationsgerate mit Magnetventil im Kaltemittel-
kreislauf eine unabhangige Nutzung von Kihl- und Tiefkihlteil, und es kann eine
,Urlaubsschaltung" oder ein Energiesparmodus zur Anpassung an individuelle Nut-
zungsbedingungen gewahlt werden.

Der Energieverbrauch ist auBerdem maBgeblich durch das Benutzerverhalten und
die Aufstellsituation bestimmt. Haupteinflussfaktoren sind:

e die gewahlte Kihl- und TK-Temperatur,

e die Aufstellsituation und die Umgebungstemperatur,

e der Beladungszustand und die Beladungsgewohnheiten,
e die Haufigkeit und die Dauer der Turéffnungen,

e der Warmeeintrag durch defekte Tilrdichtungen (regelmaBige Reinigung!)
sowie

e die Vereisung des Verdampfers (regelmaBiges Abtauen!).

Die Erhéhung der Kihltemperatur von 5 auf 7 °C reduziert zwar den Energiever-
brauch um 13 %, jedoch muss die Kihltemperatur an das Kuhlgut angepasst sein.
Fir hochverderbliche Fleischwaren oder Rohmilchprodukte sollten hdochstens 4 °C
gewahlt werden, um die Lebensmittelsicherheit und -qualitat zu gewahrleisten.

14 EPREL: Europaische Produktdatenbank flir Energielabel. Siehe https://ec.europa.eu/info/energy-
climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-
requirements/energy-label-and-ecodesign/product-database de (zuletzt abgerufen 09.07.2021)
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Kihl- und TK-Gerate finden in kihlen und gut bellifteten Raumen optimale Be-
triebsbedingungen vor - die Absenkung der Umgebungstemperatur um 1 °C be-
wirkt bei Kiihlgeraten eine Energieeinsparung von etwa 8 %, bei TK-Geraten etwas
weniger. Der Aufstellort ist so zu wahlen, dass keine direkte Sonneneinstrahlung
und keine Warmezufuhr durch einen Heizkdrper oder Herd erfolgt. Wichtig ist au-
Berdem eine ausreichende Belliftung des Kondensators an der Geraterlickseite,
um den Abtransport der dort anfallenden Warme sicherzustellen. Dazu missen die
Zuluftéffnung am Gerateboden (unten, vorne) und die Abluftéffnung an der Ober-
seite (oben, hinten) frei und sauber sein, damit die notwendige Konvektion am
rickseitigen Kondensator gewahrt bleibt.

Bei extrem niedriger oder hoher Temperatur (unter 10 °C oder Uber 32 °C) im
Aufstellungsraum kann es ausnahmsweise erforderlich werden, anstatt der in
Deutschland Ublicherweise vertriebenen Kaltegerate der Klimaklasse SN (erweitert
normal) eine Sonderausflihrung fur die Subtropen (Kurzzeichen ST: bis 38 °C)
oder die Tropen (Kurzzeichen T: bis 43 °C) anzuschaffen. Kritisch kann es bei einer
Umgebungstemperatur unter 10 °C bei Kihlgeraten mit integriertem TiefklUhlfach
werden, wenn nur ein Temperaturwahler (im Kihlraum) vorhanden ist. Dann sind
die Stehzeiten des Kompressors u. U. so lang, dass im TK-Fach eine Temperatur
von —-18 °C uberschritten wird. Dies kann bei einigen Geraten durch Betatigung
eines zusatzlichen ,Winter“-Schalters im Kihlraum oder durch zusatzliche elektro-
nische Ausstattung verhindert werden.

Der Verbrauch an Betriebsenergie von Kihlgeraten lasst sich in gewissen Grenzen
durch das Beladungsverhalten beeinflussen. Das Einlagern von Lebensmitteln mit
einer Temperatur um +50 °C kann den Energieverbrauch im Vergleich zu einer
Einlagerung mit +20 °C vorubergehend verdreifachen und fuhrt auBerdem zur Er-
warmung des Ubrigen Kihlguts.

Das Auftauen von TK-Gut im Klhlgerat kann dessen Energieverbrauch dagegen
zeitweilig um bis zu 25 % senken. Ein Warmeeintrag in Kaltegerate erfolgt auBler
durch das Einlagern warmer Lebensmittel wesentlich durch das Offnen der Geréa-
tetiir. Durch zweckmé&Bige Planung und Lagersystematik lassen sich Offnungs-
dauer und Haufigkeit reduzieren und damit der Betriebsenergieverbrauch mindern.

Nachdem die Hersteller durch technische Neuerungen und Optimierungen den Ver-
brauch an Betriebsenergie neuer Gerate in den letzten Jahrzehnten drastisch re-
duziert haben, liegt es nun an den Nutzerinnen und Nutzern, diese effizienten Ge-
rate sinnvoll einzusetzen. Vor dem Hintergrund der ehrgeizigen politischen Reduk-
tionsziele hinsichtlich der Emission klimarelevanter Gase ist heute das Nutzer-
verhalten in den privaten Haushalten entscheidend. Tab. 8.29 fasst die hier an-
gegebenen Hinweise fur ein optimiertes Nutzerverhalten zusammen.
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Tab. 8.29: Zusammenfassende Hinweise zu Kauf, Nutzung und Entsorgung von Kihl- und TK-Gera-

ten

Phase im
Lebenszyklus

Hinweise fiir Nutzer und Nutzerinnen im privaten Haushalt

Geratekauf

Anpassung von Zahl und GréBe der Gerate an die Haushaltserforder-
nisse (Anzahl der Personen, Einkaufsrhythmus, Aufstellsituation), Not-
wendigkeit flir automatische Abtauung bei TK-Geraten abwagen (hoé-
herer Energieverbrauch bei geringerem Wartungsaufwand)

Vergleich von Gerdteangeboten im Handel anhand des Energiekenn-
zeichnungsetiketts (Jahresenergieverbrauch)

Amortisationsrechnung zur Abwagung héherer Anschaffungskosten ge-
gen niedrigere Energiekosten unter Berlicksichtigung steigender Ener-
giekosten fur eine Lebensdauer von 15 Jahren

Nutzung

Einkauf CO»-freier Elektroenergie beim Energieversorger (Okostrom)

Wahl des Aufstellungsorts in kihlen, gut bellfteten Rdumen

RegelmaBiges Abtauen des Verdampfers bei statisch arbeitenden Kuhl-
geraten, Sauberhalten der Abflussrinne und Abflusséffnung flr das
Tauwasser (innen, unterhalb des Verdampfers), regelmaBige Reinigung
des Kondensators (Gerateriickseite)

RegelmaBiges Saubern und Prifung der TlUrdichtung auf Dichtheit

Freihalten der Zuluftéffnung (Gitter an der Vorderseite, unten) und der
Abluftoffnung (Gitter an der Riickseite, oben) zur Gewahrleistung der
freien Konvektion am Kondensator

KUhltemperatur auf +4 °C, TK-Temperatur auf -18 °C einstellen

Lebensmittel gut verpackt einlagern, um Austrocknung und Verderb zu
verhindern; Uberladung vermeiden, um ausreichende Luftzirkulation zu
ermdglichen

Einlagerung noch warmer Lebensmittel vermeiden und deren Abklih-
lung auf Raumtemperatur abwarten

Auftauen von TK-Lebensmitteln im Kihlgerat, dabei je nach StiickgréBe
den Zeitbedarf beachten

Beachtung des First-In/First-Out Prinzips sowie Prifung von MHD und
Verbrauchsdatum eingelagerter Lebensmittel zur Vermeidung von Le-
bensmittelverlusten (food waste)

Haufiges Offnen der Geratetiir vermeiden, planvolle Entnahme und Be-
ladung

Entsorgung

Altgerate beim Neukauf eines Gerats Uber den Einzelhandel bei der Lie-
ferung oder tUber kommunale Entsorger fachgerecht entsorgen

Keinesfalls das Altgerat als Zweitgerat weiternutzen

Gerate, die alter als ca. 15 - 20 Jahre sind, durch ein Neugerat ersetzen
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Deutschland soll nach dem Willen des Gesetzgebers bis 2045 klimaneutral werden.
Dazu plant der Gesetzgeber, das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) 2019 in der
Neufassung vom 29. Juli 20211° zu novellieren. Danach soll die Emission von Treib-
hausgasen - vorwiegend CO; - bis 2030 um 65 % und bis 2040 um 88 % reduziert
werden, jeweils bezogen auf die Emission des Jahres 1990.

Damit soll eine sogenannte ,Klimaneutralitat" erreicht werden, nach der genau so
viel Treibhausgas emittiert werden darf wie seitens der Umwelt aufgenommen und
verstoffwechselt werden kann. Nachdem bei Kihl- und TK-Geraten das technische
Reduktionspotential herstellerseitig weitgehend ausgereizt ist und die politischen
Rahmenbedingungen durch 6ffentlichen Druck (z. B. durch die Friday for Future-
Bewegung) und durch Gerichtsentscheidungen gesetzlich eindeutig sind, liegt es
nun an den Nutzerinnen und Nutzern, durch effizientes Verbraucherverhalten die
Emission von Treibhausgasen nachhaltig zu reduzieren.

Die Klimarelevanz des gesamten Lebenszyklus eines Kiihl- oder TK-Gerats (Her-
stellung, Betrieb und Entsorgung) wird mit dem sogenannten TEWI-Wert!® darge-
stellt. Dieser Wert fasst die Treibhauswirkung freiwerdender Kaltemittel (Leckagen
im Betrieb und bei der Entsorgung) und der Treibgase flr die aufgeschaumte War-
medammung mit der Treibhauswirkung des Verbrauchs an Betriebsenergie zusam-
men.

Zur Berechnung der Umweltwirkung sind die im Gerat eingesetzten Kaltemittel und
Treibgase flr die Warmedammung mit Kennwerten zur Ozonzerstérung (Ozone
Depletion Potential ODP!”) und zur Treibhauswirkung (Global Warming Impact,
GWP18) gekennzeichnet. Dabei ist hinsichtlich Ozonschicht und Treibhauseffekt von
sehr groBer Bedeutung flir die Umwelt, dass Altgerate fachgerecht entsorgt wer-
den, ohne dass die in diesen Geraten noch benutzten FCKW-Kaltemittel in die At-
mosphdre gelangen. Dazu muss der Haushalt das ausgemusterte Altgerat dem
Einzelhandel oder der Kommune zur fachgerechten Entsorgung lUbergeben und
keinesfalls als Zweitgerat weiter betreiben.

15 KSG 2021: Bundesklimaschutz-Gesetz in der novellierten Fassung vom 29.07.2021. siehe
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Klimaschutz/ksg aendg 2021 bf.p
df (zuletzt abgerufen 07.07.2021)

16 TEWI: Total Equivalent Warming Impact (siehe https://cold.world/de/know-how/treibhauseffekt-
und-tewi-kennwert (zuletzt abgerufen 06.07.2021)

17 Ozone Depletion Potential (OPD): Ozonabbaupotential von Kéltemitteln und Treibgasen. Siehe
https://cold.world/de/know-how/odp-ozone-depletion-potential-von-k (zuletzt abgerufen
06.07.2021).

18 Global Warming Potential (GWP): Treibhausfaktor von Kaltemitteln und Treibgasen. Siehe
https://cold.world/de/know-how/gwp-von-kaeltemitteln (zuletzt abgerufen 06.07.2021).
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