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HYGIENE, EFFIZIENZ UND QUALITAT M TAKT

Kiihlung mit Vakuumtechnologie bei der Backwarenproduktion

Frisch gebacken — und wenige Minuten spater schnitt-, verpackungs- und versandbereit. Die Vakuumkiihlung verkiirzt
den langsten Prozessschritt der Backproduktion auf ein Minimum und verdandert damit den Takt moderner Backerei-
en grundlegend. Warum immer mehr Betriebe auf diese Technologie setzen — und welches physikalische Prinzip hin-

ter dem Effizienzgewinn steht.

Die Backwarenbranche steht unter mas-
sivem wirtschaftlichem und regulatori-
schem Druck: steigende Energie- und Roh-
stoffkosten, verscharfte Hygieneanforderun-
gen, hohe Erwartungen an konstante Produki-
qualitat sowie zunehmender Personalmangel.
Gleichzeitig wachsen die Produktionsmen-
gen, wahrend verfigbare Flachen meist un-
verandert bleiben. Diese Rahmenbedingun-
gen zwingen Backereien dazu, ihre Prozesse
konsequent auf Effizienz, Stabilitat und Wirt-
schaftlichkeit zu prifen.

Ein oft unterschatzter, jedoch zeitlich do-
minanter Prozessschritt ist die Abkiihlung
frisch gebackener Ware. Zwischen Ofen und
Verpackung entsteht ein kritisches Zeitfens-
ter: Produkte missen kontrolliert auf siche-
re Kern- und Oberflachentemperaturen ge-
bracht werden. In vielen Betrieben bindet
dieser Abschnitt erhebliche Flache, verlan-
gert Durchlaufzeiten und erhéht das Risiko
mikrobiologischer Kontamination.

Die Reduktion der Kontaminationszeit, die
Sicherung gleichbleibender Qualitat, die Op-
timierung von Arbeitszeiten, steigende Pro-
duktmengen bei begrenzter Flache sowie der
Druck zur Energieeinsparung verlangen nach
prozessintegrierten Losungen. Genau hier
setzt die Vakuumkihlung an — als technologi-
scher Hebel innerhalb eines einzigen, klar de-
finierten Prozessschritts.

Grenzen konventioneller Kiihlverfahren

Der konventionelle Kihlprozess folgt einem
einfachen Prinzip: Die Backwaren verlassen
den Ofen und kiihlen auf Stikkenwagen, Kuhl-
bandern oder offenen Regalen bei Raumtem-
peratur beziehungsweise mit Umluft ab. Was
technisch unkompliziert erscheint, erweist
sich im Produktionsalltag jedoch als struktu-
reller Engpass. Um eine Brotcharge von rund
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95 °C auf unter 30 °C abzukiihlen, vergehen —
abhangig von ProduktgréBe, Rezeptur und
Raumklima — zwischen 45 und 120 Minu-
ten. Diese Dauer definiert den Takt der ge-
samten Linie und begrenzt unmittelbar den
Durchsatz eines Betriebs.

Wahrend dieser langen Abkiihlphase verbleibt
die Ware in einem sensiblen Temperaturbe-
reich. Die sogenannte mikrobiologische Gefah-
renzone zwischen 10 °C und 60 °C wird tiber
einen erheblichen Zeitraum durchlaufen —
ein Fenster, in dem sich Hefen, Schimmelpil-
ze und Bakterien wie Bacillus cereus beson-
ders schnell vermehren kénnen. Offene Kihl-
parkflachen mit zirkulierender Warmluft be-
glinstigen zuséatzlich die Verteilung von Kei-
men und Mehlistaub im Raum und erhdhen
damit das Risiko einer Rekontamination.

Neben hygienischen Aspekten sind auch qua-
litative Effekte zu beobachten. Eine langsa-
me und nicht homogene Temperaturabsen-
kung kann zu Setzfalten fiihren, insbesonde-
re bei feinen Gebacken oder Sandwichbroten.
Aufsteigende Feuchtigkeit kondensiert an der
Kruste, sie verliert an Stabilitat, das Volumen
nimmt ab. Der Einsatz konventioneller Tief-
kiihlsysteme als Ausweichlosung verschiebt

das Problem lediglich: Die starke thermische
Belastung kann die Teigstruktur beeintrachti-
gen und sich negativ auf Textur und sensori-
sche Qualitat auswirken. Tabelle 1 zeigt die
Unterschiede zwischen konventioneller Kiih-
lung und der Vakuumkiihlung von Glavatec.

Funktionsprinzip der Vakuumkiihlung

Das physikalische Prinzip hinter der Vakuum-
kithlung ist so elegant wie wirkungsvoll: Der
Siedepunkt von Wasser ist keine feste Gros-
se — er hangt direkt vom Umgebungsluft-
druck ab. In den Bergen siedet Wasser nicht
bei 100 °C, sondern bereits bei rund 80 °C,
weil der Luftdruck auf 8849 Metern nur noch
etwa 500 mbar betragt. Senkt man den Luft-
druck weiter — etwa mit einer Vakuumpumpe —
auf rund 1 mbar, dann siedet Wasser bereits
unter 1 °C (siehe Abb. 1).

Genau dieses Phanomen nutzt die Vakuum-
kiihlung: Die heiBe Backware mit einer Kern-
temperatur von bis zu 95 °C wird in eine
druckdichte Kammer geschoben. Der Luft-
druck wird kontrolliert und stufenweise abge-
senkt. Sobald der Dampfdruck des im Back-
gut enthaltenen Wassers den Umgebungs-

Konventionelle Kiihlung Glavatec Vakuumkiihlung

45 — 120 min Abkihlzeit

Grofe Kiihiparkflache notig

Lange Exposition in der Gefahrenzone
Setzfalten, Volumenverlust mdglich
Hoher Energieeinsatz (Kihlaggregate)

Kaum individuelle Steuerung

Abkiihlzeit: wenige Minuten

Bis zu 90 %* weniger Abkiihlache

Minimierte Rekontaminationszeit

Kein Volumenverlust, keine Setzfalten

Bis zu 50 %™ weniger Energieverbrauch pro Abkiihlzeit

Produktspezifische Kahlkurven

Tabelle 1: Unterschiede zwischen konventioneller Kiihlung und der Vakuumkiihlung von Glavatec

*Richtwerte, anwendungsspezifisch konkretisierbar
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Wasser verdampft bei niedrigem Luftdruck schneller

Verdampfung

Stratosphire
50000 m

1 mbar

500 mbar

1000 mbar

<1°C

temperatur von Wasser.

Beim Verdampfen von Wasser
wird Energie freigesetat.

Wenn man Lebensmitteln in
einer Kammer mit Unterdruck
Uberschissige Feuchtigkeit
entzieht, kihlen sie sich inner-
halb weniger Minuten auf
Raumtemperatur ab.

Abb. 1: Physikalisches Prinzip der Vakuumkihlung: Mit sinkendem Luftdruck reduziert sich die Siedetemperatur von
Wasser deutlich — auf Meereshdhe (1000 mbar) bei 100 °C, in 500 mbar Umgebung (z. B. in groBer Hohe) bei rund 80 °C
und in der Vakuumkammer (~1 mbar) bereits unter 1 °C. Durch die spontane Verdampfung gibt die Backware Warme

ab und kiihlt innerhalb weniger Minuten auf Raumtemperatur ab.

druck (ibersteigt, beginnt das Wasser — auch
im Inneren des Produkts, durch die porose
Krumenstruktur hindurch — zu verdampfen.
Jedes verdampfte Gramm Wasser entzieht
dem Produkt dabei die sogenannte latente
Verdampfungswérme von rund 2260 Joule -
ohne dass Kalteenergie von auBen zugefihrt
werden msste.

Die Hitzeenergie, die dem Backgut im Ofen
zugefiihrt wurde, wird in der Vakuumkam-
mer auf natirliche Weise in Kalte umgewan-
delt. Das Backgut kiihlt sich gewissermas-
sen selbst ab. Dieser physikalische Selbst-

kiihlungseffekt ist der entscheidende Unter-
schied zu jeder anderen Kiihltechnologie: Es
wird keine externe Kaltemechanik bendétigt.
Die Kiihlung wirkt volumetrisch — also gleich-
zeitig an Kruste und Krume — und nicht nur
von auBen nach innen wie bei Luft- oder Kon-
taktkihlung.

Vorteile der Vakuumkiihlung
fiir Backereien

Der unmittelbarste Vorteil der Vakuumkiih-
lung liegt in der drastischen Verkiirzung der
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Abklhlzeit. Wahrend konventionelle Umge-
bungskiihlung je nach Backwarenart bis zu
120 Minuten beansprucht, dauert der Pro-
zess mit einer Glavatec-Anlage lediglich we-
nige Minuten. Die Backwaren verlassen die
Vakuumkammer damit in einem Zustand,
der eine sofortige Weiterverarbeitung, Porti-
onierung, Verpackung oder Auslieferung er-
méglicht. Dieser Zeitgewinn erhéht unmit-
telbar den Produktionsdurchsatz: Betriebe,
die bislang durch lange Kiihlphasen limitiert
waren, konnen mit gleicher Ofenkapazitat
mehr Chargen pro Schicht realisieren. Der
Produktionsfluss wird entkoppelt, Wartezei-
ten und Engpasse entfallen. Gerade fir Fili-
albackereien, Zulieferer oder mehrschichtig
produzierende Betriebe ist dies ein entschei-
dender Faktor, um das tagliche Volumen zu-
verlassig zu bewéltigen.

Neben der Geschwindigkeit verbessert die Va-
kuumkiihlung zugleich die Produktqualitat.
Die kontrollierte und schonende Abkiihlung
erhalt Volumen, lockere Porung und Biss; ty-
pische Setzfalten bei Sandwich- oder Toast-
brot treten nicht auf. Durch die gezielte Ver-
dunstung an der Oberflache wird die Krusten-
struktur gefestigt, ohne dass Kondenswasser
entsteht oder die Kruste aufweicht. Auch die
Krume profitiert: Die schnelle, gleichmaBi-
ge Temperaturabsenkung verlangsamt starke-
physikalische Alterungsprozesse, stabilisiert
die Struktur und reduziert die Anfalligkeit fir
friihzeitiges Altbackenwerden. Besonders bei
glutenfreien Produkten zeigt sich dieser Ef-
fekt deutlich. Entscheidend ist die volumetri-
sche Wirkungsweise der Kithlung. Anders als
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bei Luftkiihlung, bei der die Oberflache rasch
abkuhlt und der Kern lange warm bleibt, sin-
ken Kern- und Oberflachentemperatur nahezu
synchron. Temperaturgradienten, Spannun-
gen und ungleichmaBige Feuchteverteilungen
werden dadurch minimiert. Die verklrzte Ver-
weildauer im mikrobiologisch kritischen Be-
reich reduziert zudem die Keimbelastung und

WIRTSCHAFTLICHEASPEKTE  _ -

Die Investition in eine Vakuumkiihlanlage ist vor allem eine be-
triebswirtschaftliche Entscheidung. Praxiserfahrungen zeigen:
Wird der Kiihlengpass beseitigt, steigt der Durchsatz bei glei-
cher Ofenkapazitat — und damit das Umsatzpotenzial. Gleich-
zeitig wirken geringerer Energieverbrauch, optimierter Rohstoff-

verlangert die Haltbarkeit. Produkte kénnen
unmittelbar verpackt und ausgeliefert werden,
ohne zusatzliche Tiefkthlstufen, was Logistik
und Energieaufwand reduziert.

Die Technologie eignet sich fiir nahezu alle
Backwarengruppen — von Brot und Brétchen
iber Baguettes, Laugen- und Plundergeback
bis hin zu Toast- und glutenfreien Spezia-
litaten. Produktspezifische Kiihlkurven er-
moglichen eine prazise Anpassung an un-
terschiedliche Rezepturen. Ein zusatzlicher
wirtschaftlicher Effekt ergibt sich daraus,
dass stabilere und volumenreichere Produk-
te mit geringerem Einsatz von Additiven aus-
kommen kdénnen.

Auch energetisch bietet das Verfahren struk-
turelle Vorteile. Die Abkihlung erfolgt ohne
externe Kalteerzeugung; die im Produkt ent-
haltene Feuchtigkeit verdampft im Vakuum
und entzieht dem Backgut die Warme. Kiihl-
aggregate und deren Betriebskosten entfal-
len. Da Restfeuchte im Vakuum abgefiihrt
wird, kann — abhangig vom Produkt — zudem
die Backzeit verkirzt werden, was die Ofen-
kapazitat erhdht und den Energieeinsatz pro

Abb. 2: Koni Gabriel, Inhaber der Gabriel-Backerei vor
der Glavatec-Vakuumkihlanlage in der Produktion;
(Bild: Jacques Gabriel AG)
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einsatz und effizientere Personaleinteilung kostensenkend.

Flavia Babler, CEQ der Glavatec AG, formuliert es so:
.Eine Vakuumkdhlanlage ist kein Kostenblock,
sondern ein Produktivitatshebel. Mehr Durchsatz und
geringere Betriebskosten machen die Investition
messbar wirtschaftlich.”

Kilogramm Backware senkt. Gleichzeitig re-
duziert der Wegfall groBer Kihlparkflachen
den Flachenbedarf und schafft zusatzlichen
Raum fur produktive Nutzung.

Praxisfeedhack: zwei Backereien,
eine Erfahrung

Die Jacques Gabriel AG in Glarus ist ein ge-
wachsener Familienbetrieb in siebter Gene-
ration mit heute rund 120 Mitarbeiter und
acht Filialen. Produziert wird zentral — und
genau dort ist die Vakuumkihlung fester
Bestandteil des taglichen Ablaufs. Der Ent-
scheid fiir das System fiel nicht theoretisch,
sondern nach einem Praxistest: Zunachst
wurde ein Prototyp unter realen Produktions-
bedingungen erprobt, erst danach folgte die
maBgeschneiderte Installation.

Fur Inhaber Koni Gabriel ist der Nutzen klar
messbar: , Wir kihlen alle unsere Produkte
mit dem Vakuumkiihlsystem und wéren ohne
dieses System nicht in der Lage, unser Volu-
men plnktlich zu produzieren.” Besonders
iberzeugt ihn das rein physikalische Prinzip:
,.Die Vakuumkiihlung ist ein natiirlicher Vor-
gang — ohne Einmischung von Zutaten oder
Mitteln. “ Die Kuhlung erfolgt ausschlieBlich
Uiber die Druckdifferenz, ohne chemische
Hilfsstoffe oder zusatzliche Kéltemechanik.
Im Betriebsalltag ist der Prozess vollstandig
integriert. Frisch gebackene Ware wird direkt
nach dem Ofenabgang in die Anlage gefah-
ren und ist wenige Minuten spater kihl, tro-
cken und verpackungsbereit. Kondenswas-
ser entsteht nicht, Umlagerungen entfallen.
Neben der deutlich verkiirzten Kiihlzeit hebt
Gabriel vor allem die Qualitatsstabilitat her-
vor: kein Volumenverlust, verbesserte Frisch-
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haltung um zwei bis drei Tage und eine spiir-
bar erleichterte Produktionsplanung.

Mit der Reduktion des Kihlprozesses von
rund einer Stunde auf wenige Minuten ver-
andert sich der gesamte Takt der Backstube.

Chargen lassen sich enger planen, Personal-
und Ofeneinsatz effizienter steuern, Liefer-
zeiten zuverlassiger einhalten. Was friiher ein
unvermeidlicher Puffer war, ist heute ein kon-
trollierter und kalkulierbarer Prozessschritt.

Dass diese Erfahrungen kein Einzelfall sind,
zeigt das Beispiel der Steiner-Beck AG in
Wetzikon. Das 1936 gegriindete Familien-
unternehmen zahlt heute rund 750 Mitar-
beiter und beliefert 29 Filialen im Zircher
Oberland und der Agglomeration sowie eine
Filiale in Arosa — produziert wird zentral
am Hauptsitz in Wetzikon. Geschaftsfiihrer
Bernhard Steiner setzt die Glavatec-Anla-
ge auch im Bereich der Tiefkihlprodukte ein
und ist von der Technologie sowie den Ser-
viceleistungen von Glavatec tberzeugt. , Uns
Uberzeugte die bessere Qualitdt, kein Volu-
menverlust, die schnelle Abkiihlung und die
verbesserte Frischhaltung um zwei bis drei
Tage. Besonders bei unseren Tiefkiihlproduk-
ten konnten wir die Absplitterung der Krusten
stark reduzieren”, erklart Bernhard Steiner,
Geschéftsfiihrer der Steiner-Beck AG.

Autorin:
Zhanar Sadyk, Lebensmitteltechnologin,
MSc. und freie Fachjournalistin

Weitere Informationen:
www.glavatec.ch
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