Z. Erndhrungswiss. 19, 95~102 (1980}
© 1980 Dr. Dietrich Steinkopff Verlag, Darmstadt
ISSN 0044-264 X

Schulverpflegung mit gekiihlten Speisen

Kurzfassung

Herausgegeben vom Bundesministerium filir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten
und der Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung
Stuttgart-Hohenheim
ImJanuar 1979

(Eingegangen am 15. August 1979)

1. Einfiihrung

Gekiihlte Speisen in Mehrportionsverpackungen aus industrieller Fer-
tigung oder aus der Produktion einer Zentralkiiche stellen eine Alterna-
tive zu den bisher untersuchten Verpflegungssystemen dar und sind auch
fir die Schulverpflegung geeignet. Zur Zeit werden zwei Varianten prakti-
ziert, die sich im wesentlichen durch die Dauer der Haltbarkeit der Spei-
sen unterscheiden:

—Form 1: Die nach Herstellung und Verpackung abgekiihlten Speisen.
—Form 2: Die nach Herstellung und Verpackung pasteurisierten und
anschlief3end gekiihlten Speisen.

Seit einigen Jahren wird die Verwendung von pasteurisierten gekiihl-
ten Speisen in Krankenhdusern, Heimen und Anstalten praktiziert. Von
gewerblichen Unternehmen werden dagegen bisher in wenigen Fillen
lediglich gekiihlte Speisen angeboten. Ursache der zaghaften Marktent-
wicklung sind die hohen hygienischen Anforderungen bei Produktion
und Lagerung sowie die kurzfristige Haltbarkeit der gekiihlten Speisen.
Beides bewirkt einen vergleichsweise hohen Verkaufspreis. Abgegeben
werden ausschliellich komplette Mahlzeiten, die aus zwei bis drei Tages-
angeboten verschiedener Preiskategorien auszuwihlen sind. Die Ausliefe-
rung der Speisen erfolgt zur Vermeidung von Risiken am Tage des Ver-
zehrs.

Es ist moglich, einen 4- bis 6-Wochen-Speiseplan auf der Basis gekiihl-
ter Speisen aufzubauen. Bei den pasteurisierten gekiihlten Speisen fehlen
in der Sortimentspalette allerdings die kurzgebratenen Meniitkomponen-
ten. Da Schiiler diese besonders schiatzen, mii3ten sie in Schulen, die Giber
diese Systemvariante versorgt werden, selbst zubereitet werden.

Vorriate konnen bei gekiihlten Speisen drei Tage, bei pasteurisierten
gekiihlten Speisen drei Wochen gelagert werden, wenn die besonderen
Anforderungen an Herstellung und Kiihlkette eingehalten werden. Bezlig-
lich der Handhabung beim Aufbereiten und Verteilen pasteurisierter
gekiihlter Speisen sollte noch Entwicklungsarbeit geleistet werden.

Im folgenden werden die wichtigsten Resultate und Erkenntnisse aus
den Untersuchungen der verschiedenen Arbeitsgruppen wiedergegeben.

Mitwirkung: Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach; Bundesanstalt fiir
Milchforschung, Kiel
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2. Mikrobiologische Beschaffenheit

Die Gesamtkeimzahl in den von vier Herstellern gelieferten gekiihlten
Speisen lag nach eintiigiger Lagerung bei 2 °C unter 10%g!). Die Unter-
schiede zwischen gleichartigen Speisen verschiedener Hersteller kénnen
durch die Zubereitungsart erklirt werden. Wahrend der vier- bis sechsti-
gigen Lagerung bei 2°C stieg nur bei einigen Speisearten die Gesamt-
keimzahl {iber 10%/g an. Die nachfolgende Erwirmung auf eine Kerntem-
peratur von 70 °C fiihrte zu einer Abtétung vor allem vegetativer Formen
und somit zu einer Keimzahlreduzierung.

Diese Ergebnisse konnten durch eine weitere Versuchsreihe, bei der
nach Standardrezepturen hergestellte Speisen mit definierten Keimarten
und -mengen beimpft und bis 8 Tage gelagert wurden, bestitigt werden.
Als maximale Lagerdauer bei 2 °C ergab sich eine Zeit von vier bis fiinf
Tagen, wihrend der keine Vermehrung pathogener Keime beobachtet
werden konnte. Die Lagerung bei 6 °C bewirkte bei den kontaminierten
Speisen dagegen eine schnellere Vermehrung der Keimarten, so daB3 der
anzustrebende Grenzwert von 10%/g bereits nach ca. 2 Tagen tiberschritten
wurde.

Zusatzliche Modelluntersuchungen mit ausgewihlten apathogenen
kaltetoleranten, mesophilen und thermophilen Bakteriensuspensionen in
Nahrbouillon zeigten, daf kiltetolerante Bakterien unter den Zeit-/Tem-
peraturbedingungen der Garphase und der Erwirmungsphase abgetotet
wurden. Wahrend einer maximal dreitagigen Kiihllagerung bei 1 °C stieg
der Keimgehalt der Bakteriensuspension geringfiigig, bei 10 °C dagegen
um vier Zehnerpotenzen an.

Die mesophilen und thermophilen Sporenbildner wurden durch eine
dem Garprozel3 entsprechende thermische Behandlung nur z. T. inakti-
viert. Eine Vermehrung vegetativer Formen bzw. das Auskeimen von
Sporen konnte nicht beobachtet werden, wenn die Bakteriensuspension
innerhalb von 120 min auf die Kerntemperatur von 15 °C abgekiihlt wurde.
Im Verlauf der Kiihllagerung bei 2 °C verringerte sich die Zahl der kei-
mungsfihigen Sporen bis zur Lagerdauer von drei Tagen um etwa eine
Zehnerpotenz und blieb dann bis zur neuntéigigen Lagerzeit konstant.
Eine Erwarmung auf die Kerntemperatur von 80 °C innerhalb von 20 min
fihrte weder zu einer Aktivierung noch zu einer Inaktivierung der Sporen.

Aus mikrobiologischer Sicht kénnen zusammenfassend folgende
Empfehlungen fiir die Herstellung, Lagerung und Erwirmung von
gekiihlten Speisen gegeben werden:

a) Wahrend des Garens soliten alle Speisezutaten mindestens 10 min lang
bei einer Kerntemperatur von 80 °C gehalten werden.

b) Das Abkiihlen, Lagern und Erwéarmen der Speisen soll in verschlosse-
nen Behiltnissen erfolgen.

¢) Die Abkiihlung der Speisen von ca. 80 °C bis zur Kerntemperatur von
15 °C ist innerhalb von 120 min durchzufithren. Die geforderte Lager-
temperatur von 2 °C soll innerhalb von 24 Stunden erreicht sein.

d) Die Lagertemperatur soll 2°C und die Lagerdauer drei Tage nicht
uiberschreiten.

1) Annahme der Zulissigkeitsgrenze bzgl. der mikrobiologischen Unbedenklich-
keit.
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e) Beim Erwarmen der Speisen vor der Ausgabe ist eine Mindestkerntem-
peratur von 70 °C erforderlich.

Fir die Herstellung, Lagerung und Erwarmung pasteurisierter gekiihl-

ter Speisen gelten folgende Empfehlungen und Richtwerte:

a) Als Verpackung sind keimdichte und gegebenenfalls evakuierbare
Behiltnisse erforderlich.

b) Wahrend des Pasteurisierens sind die Speisen mindestens 10 min lang
bei einer Kerntemperatur von 80 °C zu halten.

c) Die Lagertemperatur darf 2 °C und die Lagerdauer 20 Tage nicht {iber-
schreiten.

d) Fiir das Abkiihlen und Erwarmen der Speisen sind die gleichen Bedin-
gungen wie bei den gekiihlten Speisen einzuhalten.

3. Genuflwert

Die sensorische Qualitiat der gekiihlten Speisen von vier Herstellern
entsprach nach eintégiger Lagerung bei 2 °C weitgehend den Anforderun-
gen. Von 80 Proben fielen 60% in Giiteklasse A und ca. 38% in die
Giteklasse B. Daraus kann gefolgert werden, dafl mit Hilfe der Kiihlkon-
servierung qualitativ hochwertige Speisen hergestellt werden kénnen.
Wie bei den bereits untersuchten Verpflegungssystemen erscheinen Salz-
kartoffeln nur bedingt geeignet, so daB3 eine unmittelbare Zubereitung vor
der Ausgabe bzw. vor dem Verzehr zu empfehlen ist. Die teils festgestell-
ten Unterschiede zwischen den Bewertungsnoten von gleichartigen Spei-
sen verschiedener Hersteller kénnen rohwaren-, verarbeitungs- und rezep-
turbedingt sein, u. U. jedoch auch durch Verpackungsart und/oder
Abktihldauer verursacht sein. So ergaben Modellversuche mit nach Stan-
dardrezepturen hergestellten Speisen eindeutig den Vorteil einer raschen
Abkiihlung auf eine Kerntemperatur von 15 °C. Noch tolerierbar ist eine
Zeit von 120 min, da die sensorisch festgestellten Unterschiede im Ver-
gleich zur Abkiihldauer von 30 min nicht héher als eine Note waren. Bei
einer Abkithldauer von 300 min waren dagegen vor allem Farbe und
Geschmack einiger Gemiuisespeisen deutlich gemindert.

Wiahrend der Lagerung der von den vier Herstellern gelieferten Spei-
sen bei 2 °C bis zu 10 Tagen nahm von allen sensorisch beurteilten Merk-
malen der Geschmack am stirksten ab. Damit wird die noch tolerierbare
Lagerdauer durch die geschmackliche Qualitit bestimmt. Wird als Grenz-
wert eine Geschmacksnote von 5,5 (unterer Bereich der Giiteklasse B)
festgelegt, ergab sich eine recht unterschiedliche Lagerdauer, und zwar je
nach Speiseart und Hersteller 2 bis tiber 10 Tage. Kiirzer lagerfihig waren
eindeutig Fleischspeisen ohne Sauce und Gemiusespeisen, wahrend
Fleischspeisen mit Sauce, Eintopfgerichte und stéirkehaltige Speisen (aus-
genommen Salzkartoffeln) langer bei 2 °C gelagert werden kénnen. Soll-
ten beispielsweise an Wochenenden und Feiertagen drei Tage lang
gekiihlte Speisen verwendet werden, sind hierfiir vorzugsweise Fleisch-
speisen mit Sauce (Rinderbraten, Rindergulasch, Koénigsberger Klopse),
Hilsenfruchteintépfe, von den Gemiisespeisen Rotkohl oder Erbsen/
Mohren und von den starkehaltigen Speisen Kartoffelbrei, Teigwaren
oder Reis geeignet.
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Zum Erwirmen der in Mehrportionsschalen verpackten Speisen ist die
Anwendung des Umluftverfahrens bei Temperaturen zwischen 130 und
150 °C zu empfehlen. Erfolgt das Erwarmen bei 180 °C, ist mit einer stellen-
weise sehr starken Braunung oder Austrocknung der Randpartien und
der Oberfliche zu rechnen.

Die sensorische Qualitit der pasteurisierten gekiihlten Speisen ent-
sprach ebenfalls den Anforderungen. Die von zwei Zentralkiichen gelie-
ferten 26 Proben fielen zu je 50% in die Guiteklasse A oder B. Die Frage,
inwieweit der Genufiwert durch die zusatzliche Pasteurisation beeinflufit
wird, kann erst durch den Horizontalvergleich auf der Basis von Standard-
rezepturen beantwortet werden. Gegeniiber den gekiihlten Speisen war
jedoch eindeutig eine geringere Abnahme des Geschmackswertes wih-
rend der Lagerung bei 2 °C festzustellen.

4. Nahrwert

_ Die Zusammensetzung von gekiihlten Speisen entsprach weitgehend
den Ergebnissen bei den tiefgefrorenen, sterilisierten und den nach DGE-
Rezepturen frisch zubereiteten Speisen. Diese Aussage bezieht sich auf
Eiweil}, Fett, Kohlenhydrate, Mineralstoffe, Thiamin, Riboflavin, Retinol,
f-Carotin und Aminosduren. Der Ascorbinsiuregehalt der gekiihlten
Gemiise- und Kartoffelprodukte war nur im Vergleich zu frisch zubereite-
ten Speisen - je nach Speiseart und Hersteller — 30 bis 90% geringer.
Gegenliber tiefgefrorenen und sterilisierten Speisen waren die Abwei-
chungen im Durchschnitt geringfiigig.

Ausschlaggebend fur die Vitamin-C-Erhaltung in gekiihlten Speisen
sind nach den Ergebnissen der Modellversuche die Abkiihldauer, Lager-
dauer und Erwarmung. Die Abkiithlung der Speisen im Kern von 80 °C auf
15 °C sollte innerhalb von zwei Stunden erfolgen. Unter dieser Vorausset-
zung ist mit einer Abnahme an Ascorbinsidure von maximal 20% zu
rechnen. Wahrend der Lagerung bei 2 °C betrugen die Verluste pro Tag je
nach Speiseart 4 bis 16% und bei der Erwarmung — unabhéngig vom
angewendeten Verfahren — 23 bis 49%.

Der Gehalt an Thiamin und Riboflavin bleibt wihrend der Abkiihlung
und Erwiarmung nahezu unverandert. Lediglich widhrend der Lagerung
ergeben sich Verluste pro Tag in Hohe von 0,3 bis 4,4% fir Thiamin und
0,6 bis 2,5% fir Riboflavin. Der Retinolgehalt in Leber und in der Modell-
speise veranderte sich nur unwesentlich. '

Werden als Grenzwerte eine Ascorbinsdureabnahme von ca. 25% und
ein Verlust an Thiamin bzw. Riboflavin von weniger als 10% angenom-
men, ergibt sich eine Kuhllagerdauer von etwa 4 Tagen.

Die Ergebnisse lassen erkennen, daf3 im Hinblick auf die Versorgung
mit Nahrstoffen einschlieBlich der Vitamine Thiamin, Riboflavin, Retinol
und B-Carotin eine Verpflegung mit gekithlten Speisen ohne wesentliche
Nachteile moglich ist. Ein erhdhtes Angebot an ascorbinsdurereichen
Lebensmitteln (z. B. Sifte oder Rohkost) sollte bei der Verpflegung mit
gekiihlten Speisen jedoch vorgesehen werden. Im brigen dirften die
festgestellten Nahrstoffgehalte einzelner Speisearten und zwischen den
verschiedenen Herstellern hauptsichlich auf die unterschiedlichen Roh-
waren, Rezepturen und Zubereitungsverfahren zuriickzufithren sein.
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Die Ergebnisse bei pasteurisierten gekiihlten Speisen deuten darauf
hin, da3 der Gehalt an Eiweif3, Fett, Kohlenhydraten und Mineralstoffen
ebenfalls von der verwendeten Ausgangsware, der Rezeptur und den
Zubereitungsverfahren abhangt. Durch die Prozef3phasen Pasteurisieren,
Abkiihlen und Erwirmen wurde - wie die Modellversuche auch hier
ergaben - lediglich der Gehalt an Ascorbinsiure gemindert. Die Abnahme
betrug je nach Speiseart 15 bis 35%. Wiahrend der Kiihllagerung bei 2 °C
nahm der Gehalt an Ascorbinsiure, Thiamin und Riboflavin linear ab.
Nach einer Lagerdauer von drei Wochen ist im Mittel ein Verlust von rd.
25% an Ascorbinsaure, rd. 15% an Thiamin und 10% an Riboflavin zu
erwarten. Die Vitaminverluste je Lagertag sind im Vergleich zu gekiihlten
Speisen um den Faktor 5 niedriger. Im Blick auf die jeweilige Ausnitzung
der méglichen Lagerzeiten diirfte, insgesamt gesehen, bei beiden System-
varianten mit einem &hnlichen Vitaminangebot zu rechnen sein.

5. Verfahrenstechnische Voraussetzungen

In Laborversuchen wurde der Einflufl verschiedener Faktoren auf das
Temperatur-/Zeit-Verhalten von Speisen in den Phasen ,,Abkiihlen* und
,Erwirmen‘* untersucht mit dem Ziel, Moglichkeiten der Prozefzeitver-
kiirzung aufzuzeigen. Die Analyse der funktionellen Zusammenhinge
zeigte, daBB Schichthohe der Speisen, Kopfraumhohe in den Schalen und
Temperatur des warmetibertragenden Mediums die mafigeblichen Ein-
fluBgroBen sind.

Die durchschnittliche Abkiihlzeit von acht ndher untersuchten Speise-
arten in %-Gastronormschalen mit je 2 kg Inhalt von 80 °C Speisenan-
fangstemperatur auf eine Kerntemperatur von 15°C betriagt 105 min,
Schwankungsbreite: von 97 min (Spinat) bis 132 min (Gulasch). Dabei
betrug die Kopfraumhéhe in den Schalen 20 mm, die mittlere Schicht-
dicke der Speisen 35 mm, die Temperatur des Kihlmediums + 0 °C und
die Stromungsgeschwindigkeit in der Nihe der Schalenoberfldche 6 bis
10 m/s. Die Parameter entsprechen den praxisiiblichen Bedingungen,

ProzeBzeitverkiirzungen um 25% von 105 min auf 79 min sind durch
Verringerung der Kopfraumhohe von 20 mm auf 0 mm erzielbar. Weitere
Zeitverkiirzungen bis zu 40% auf 45 min sind méglich, wenn die Tempera-
tur des Kithlmediums von 0 °C auf —14 °C herabgesetzt wird, wobei noch
kein Gefrieren der Speisen an den Randpartien auftritt. Es ist dabei
unwesentlich, ob das Verfahren auf dem Kihlmedium Luft oder Stick-
stoff basiert. Mit Stickstoff, durch Verdampfen von Fliissig-N;, sind die
ProzeBbedingungen zwar einfacher zu beherrschen, es sind jedoch im
Vergleich zum konventionellen Kiihlen erheblich héhere Betriebsmittel-
verbrauchskosten zu beriicksichtigen; ca. 0,30 DM/kg Speise gegeniiber
0,02 DM/kg Speise beim herkémmlichen Verfahren mit Kalteaggregat.

Bei der thermischen Aufbereitung dieser Speisen nach dem derzeit
praktizierten Verfahren im Umluftofen mit einer eingestellten Umlufttem-
peratur von 130 °C resultieren Erwarmungszeiten von durchschnittlich
55 min, Schwankungsbreite: von 45 min (Rosenkohl) bis 72 min (Gulasch).
Die Speisen werden in dieser Phase im nicht vorgewarmten Gerat von 2 °C
bis auf eine Kerntemperatur von 70 °C erhitzt.

Durch Erhéhung der Umlufttemperatur von 130 °C auf 150 °C wird die
ProzeBzeit um 20%, von 55 min auf 44 min, verkiirzt. Eine weitere Steige-
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rung auf 180 °C verkiirzt die Prozef3zeit nur noch unwesentlich um 3 min
oder 7%. Die Reduktion der Kopfraumhéhe um 20 mmm auf 0 mm ergibt
wie beim Abkiihlen ebenfalls eine Zeitverkiirzung um 25% von 44 min auf
33 min. 10 mm geringerer Kopfraum hat im Mittel eine Zeitverkiirzung
von 5,5 min zur Folge.

Von den funf untersuchten Erwédrmungsverfahren ergab das Mikro-
wellenverfahren (GerateanschluBwert 2,4 kW) fiir die Prozef3zeit zwar den
kiirzesten Wert (18 min), doch ist dieses Verfahren wegen der erforderli-
chen hohen spezifischen Warmeleistung des Gerites, die eine hohe ther-
mische Belastung der Speisenoberfliche bewirkt, fiir die Erwarmung der
relativ grofen Packungen nur bedingt einsetzbar. Eine Intervallschaltung
(hier: 10 sek ein, 30 sek aus) bewirkt — als Folge der in den Phasen ohne
Energiezufuhr sich vollziehenden konduktiven Warmeiibertragung - eine
gleichmiaBigere Temperaturverteilung im Gut, doch resultieren aus den so
gewonnenen MeBergebnissen mit durchschnittlich 45 min gegeniiber dem
Umluftverfahren keine giinstigeren Prozef3zeiten.

Bei Verwendung von Dampf-Luft-Gemisch als Heizmedium im
Umluftofen sind gegeniiber dem ublichen Umluftverfahren ProzefBzeit-
verkuirzungen um 40% von den mittleren 44 min auf 26,5 min zu erreichen,
wodurch der vom Gesichtspunkt des Arbeitsablaufes, insbesondere bei
Mehrschichtbetrieb, gewiinschte Wert < 30 min erreicht ist. Es mul3 hier
jedoch gegeniiber dem Umluftverfahren mit ca. 13% héherem Energiever-
brauch gerechnet werden (Modell: 50 bis 1000 Essenteilnehmer). Der
Einsatz eines Dampfdruckverfahrens ohne Dampfumwalzeinrichtung mit
einer Heizmediumtemperatur von 120 °C ergibt mit 46 min gegeniiber den
anderen genannten Verfahren keine giinstigeren ProzeBzeiten.

Das Wasserbadverfahren hat, bei Verwendung von wasserdichten
Kunststoffflachbeuteln mit einer mittleren Schichtdicke von 30 mm, mit
35 min (Salzkartoffeln, Kartoffelpliree) eine vergleichsweise glinstige
Speisenerwirmungszeit, hat jedoch im Vergleich zum Umluftverfahren,
durch die notwendige Wasserbaderwiarmung, hoheren Energieverbrauch
zur Folge.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dafl es mdglich ist, die
- Prozefizeiten sowaohl beim Abkiihlen als auch Erwirmen von Speisen auf
rd. 40% des durch die heute vorherrschenden Praxisbedingungen erziel-
baren Wertes zu reduzieren.

6. Arbeitszeitbedarf und produktive Leistung

Aufbereitungskiichen fur gekiihlte Speisen unterscheiden sich beziig-
lich des Arbeitsbedarfs nur unwesentlich von den Aufbereitungskiichen
fur tiefgefrorene oder sterilisierte Speisen. Im Durchschnitt kénnen von
einer Halbtagskraft mit einem Deputat von 4 bis 5 Stunden téglich in den
griofleren Einheiten ab 500 ET 150 bis 200 Kinder versorgt werden. Beim
Ausgabesystem ,,Cafeteria® sind zusétzlich noch 2 bis 3 Hilfskrafte iiber
die Ausgabezeit hinweg erforderlich. In den Einheiten < 500 ET ist die
Versorgungsleistung etwas niedriger, jedoch kann mit 100 ET/Halbtags-
kraft gerechnet werden.
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Die Verteilung der Gesamtarbeitszeit auf die einzelnen Funktionen ist
z. B. beim Modell ,,500 ET, Cafeteriasystem‘ wie folgt:

- Reinigungsarbeiten 65-72% (Unterstellung: verwendet wird herkémmli-
ches Geschirr),

- Ausgabe/Verteilung 22-27%,

- Aufbereitung weniger als 3-8%.

(Schwankungsbereiche ergaben sich durch unterschiedliche Speisen-
programme.)

Aufgrund der Tatsache, dal} bei dem System ,,Gekiihlte Speisen® die
Erginzungskost mitgeliefert wird, ist der Gesamtzeitbedarf in der Aufbe-
reitungskiiche etwas giinstiger als bei tiefgefrorenen und sterilisierten
Speisen.

Von den Faktoren, die den Zeitbedarf beeinflussen, prigen sich die
Ausgabesysteme am starksten aus. So betriagt z. B. bei der Einheit mit
500 ET die Differenz zwischen den beiden Ausgabesystemen - je nach
niedrigerer oder héherer Anspruchsstufe - 4 bis 5 Stunden. Daraus ist zu
folgern, daB bei Knappheit an Arbeitskriaften zunidchst die Wahl des
weniger arbeitsaufwendigen Ausgabesystems entscheidend wire. Erst an
zweiter Stelle kimen dann Uberlegungen zum Arbeitsprogramm, d. h. zur
Gestaltung eines angemessenen Speisenplanes.

7. Arbeitsablauf unter zeitlichen und raumlichen Aspekten

Bei den konventionellen Aufbereitungsverfahren und der von den
Herstellern angegebenen Temperatur des Heizmediums kann eine Kern-
temperatur von 70°C in den Speisen erst nach durchschnittlich 40 bis
45 min erreicht werden (s. verfahrenstechnische Voraussetzungen).
Wesentliche Verbesserungen sind in Verpflegungseinheiten mit mehreren
Essensschichten dadurch zu erzielen, daf3, mittels einer angepaliteren
Technik, die Aufbereitungszeit so gekiirzt wird, daf3 sie die Dauer einer
Essensschicht nicht {ibersteigt. Systemiibergreifende Normen fiir Behdl-
ter (AuBlenmafle/Fassungsvermdgen) sowie entsprechende Lager- und
Transporteinrichtungen sind noch weiterzuentwickeln.

Bei Verwendung der pasteurisierten gekiihlten Speisen ergeben sich
im Arbeitsbedarf fiir das Cafeteriasystem keine wesentlichen Unter-
schiede zu den gekiihlten Speisen. Dennoch ist diese Variante der Kiihl-
kost auf kleinere Einheiten zu beschranken. Die Aufbereitung der in
Kunststoffolie verpackten Speisen erfolgt im Wasserbad. Fiir die Handha-
bung der heifien Beutel an der Ausgabe gibt es noch keine Technik, die
sowohl aus ergonomischer Sicht als auch vom Gesichtspunkt der Asthetik
aus befriedigt. ,

Beim Ausgabesystem ,, Tischgemeinschaften* miissen gegeniiber den
in Schalen gekiihlten Speisen groflere Nachteile in Kauf genommen wer-
den. Hier liegt die Zeit fiir Portionierung und Verteilung jeweils um 15 bis
20% hdher als bei den gekiihlten Speisen. Der Ablauf ist ungiinstig, da die
Beutel vor der Verteilung in Schiisseln o. 4. zunichst in groflere Sammel-
behilter zu entleeren sind. Bei empfindlichen Speisen mufl daher mit
einer gewissen Qualitatsverschlechterung gerechnet werden.

Insgesamt sollte vor einer weiteren Verbreitung dieser Variante
gepriift werden, welche Verbesserungen bei Verpackung und Aufberei-
tung maoglich sind.
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8. Kosten der Schulverpflegung bei Verwendung gekiihlter Speisen

Die Kalkulation der Kosten erfolgte anhand von Modellen fiir Verpfle-
gungseinheiten von 50, 100, 250, 500, 750 und 1000 Essenteilnehmern (ET).
Zwischen der Héhe der Kosten/Essen und der Gréf3e der Verpflegungs-
einheit besteht eine negative Korrelation. Die Kosten/Essen sinken von
5,30 DM bei 100 ET auf 4,25 DM bei 1000 ET und Cafeteriaausgabe. Beim
Ausgabesystem ,,Tischgemeinschaft* sind die Kosten stets niedriger und
betragen bei den vergleichbaren Verpflegungseinheiten nur 4,76 DM bzw.
4,01 DM.

Das vergleichsweise hohe Kostenniveau ist vor allem auf die Material-
kosten zuriickzufithren, die mit 3,30 DM/Essen entsprechend den in der
Praxis beobachteten Werten in die Kalkulation eingingen.

Als eine aus dkonomischer Sicht weniger glinstige Lésung erscheint
die Verwendung von pasteurisierten gekiihlten Speisen. Fir diesen Fall
wurden zum Vergleich nur die Kosten von Verpflegungseinheiten mit 50,
100 und 250 ET berechnet. Es ergaben sich beim Ausgabesystem ,,Cafete-
ria® um 0,05 DM bzw. 0,06 DM hohere Kosten je Essen, beim Ausgabesy-
stem ,, Tischgemeinschaft* jedoch um 0,15 DM bzw. 0,17 DM/Essen. Die
Kostensteigerung resultiert iberwiegend aus hoéheren Materialkosten
(3,40 DM/Essen), beim Ausgabesystem ,Tischgemeinschaft* aber auch
aus hoheren Kosten fir Léhne und Betriebsmittel. Da jedoch eine Cafete-
ria-Ausgabe insgesamt hdhere Kosten verursacht, z. B. 5,35 DM/Essen bei
100 ET gegeniiber 4,93 DM/Essen bei 100 ET und Tischgemeinschaft, ist
letztere auch hier aus Kostengriinden vorzuziehen.

9. Verwendung von gekiihlten Speisen in Ganztagsschulen

Nach eigenen Recherchen bezieht z. Z. keine der 228 hier bekannten
Ganztagsschulen von einem gewerblichen Unternehmen gekiihlte Spei-
sen fir die Mittagsmahlzeit der Schiiler. Es werden jedoch in zwei Grof-
stiddten von kommunalen Einrichtungen aus Ganztagsschulen mit
gekithlten bzw. pasteurisierten Speisen versorgt.

Mit Kithlkost verpflegt die Zentralkiiche der Stadt Frankfurt an drei
Ganztagsschulen insgesamt etwa 1000 Schiiler. Der Abgabepreis der
Stadtkiiche betragt 3,30 DM/Essen. Da die Stadt einen Zuschuf3 von 0,90
DM/Essen zahlt, miissen die Eltern einen Betrag von 2,40 DM/Essen
entrichten.

In Stuttgart erhalten zur Zeit vier Sonderschulen pasteurisierte
gekiihlte Speisen fiir die Mittagsmahlzeit von insgesamt 600 Schiilern aus
der Kiiche einer stadtischen Kinderklinik. Das Essen wird zum Preis von
3,40 DM von der Klinik geliefert. Die Eltern leisten einen Beitrag von
2,00 DM/Essen. Die Differenz tragt der Landeswohlfahrtsverband, da es
sich in diesem Fall um Schiiler von Sonderschulen handelt.



