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1. E i n f i i h r u n g  

Gekfihlte Speisen in Mehrpor t ionsverpackungen aus industrieller Fer- 
t igung oder aus der Produkt ion einer Zentralkfiche stellen eine Alterna- 
tive zu den bisher untersuchten Verpf legungssys temen dar und sind auch 
ffir die Schulverpflegung geeignet. Zur Zeit werden zwei Varianten prakti- 
ziert, die sich im wesentl ichen durch die Dauer  der Haltbarkei t  der  Spei- 
sen unterscheiden: 
- F o r m  1: Die nach Herstellung und Verpackung abgekfihlten Speisen. 
- F o r m  2: Die nach Herstellung und Verpackung pasteurisierten und 

anschlieBend gektihlten Speisen. 
Seit einigen Jahren  wird die Verwendung von pasteuris ier ten gekfihl- 

ten Speisen in Krankenh~iusern, Heimen und Anstalten praktiziert. Von 
gewerblichen Unte rnehmen  werden dagegen bisher in wenigen F~llen 
lediglich gekfihlte Speisen angeboten. Ursache der zaghaften Marktent- 
wicklung sind die hohen hygienischen Anforderungen bei Produkt ion 
und Lagerung sowie die kurzfristige Haltbarkei t  der  gekfihlten Speisen. 
Beides bewirkt  einen vergleichsweise hohen Verkaufspreis.  Abgegeben 
werden ausschlieBlich komple t te  Mahlzeiten, die aus zwei bis drei Tages- 
angeboten verschiedener  Preiskategorien auszuw~hlen sind. Die Ausliefe- 
rung der Speisen erfolgt zur Vermeidung yon Risiken am Tage des Ver- 
zehrs. 

Es ist mSglich, einen 4- bis 6-Wochen-Speiseplan auf der Basis gekfihl- 
ter Speisen aufzubauen. Bei den pasteurisierten gekfihlten Speisen fehlen 
in der Sort imentspalet te  allerdings die kurzgebratenen Menfikomponen- 
ten. Da Schftler diese besonders  sch~tzen, mfiBten sie in Schulen, die fiber 
diese Systemvar iante  versorgt  werden, selbst zubereitet  werden. 

Vorr~te kSnnen bei gekiihlten Speisen drei Tage, bei pasteurisierten 
gekfihlten Speisen drei Wochen gelagert werden, wenn die besonderen 
Anforderungen an Herstellung und Kiihlkette eingehalten werden. Bezfig- 
lich der Handhabung  beim Aufberei ten und Verteilen pasteurisierter 
gekfihlter Speisen sollte noch Entwicklungsarbei t  geleistet werden. 

I m  folgenden werden die wichtigsten Resultate und Erkenntnisse  aus 
den Untersuchungen der verschiedenen Arbei tsgruppen wiedergegeben.  

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

Die G e s a m t k e i m z a h l  in den  y o n  vier  Hers te l l e rn  gel iefer ten gekf ih l ten  
Spe i sen  lag nach  eint~giger  L a g e r u n g  bei  2 ~ un te r  105/gl). Die  Unter -  
sch iede  zwischen  g le ichar t igen  Spe i sen  ve r sch i edene r  Hers te l le r  k S n n e n  
du rch  die Zube re i t ungs a r t  erkI~irt werden .  W~hrend der  vier-  bis sechst~- 
g igen  L a g e r u n g  bei  2 ~ s t ieg n u r  bei e inigen Spe i sea r t en  die Gesamt -  
ke imzah l  f iber  105/g an. Die  nach fo lgende  E r w ~ r m u n g  auf  eine K e r n t e m -  
pe ra tu r  yon  70 ~ f i ihrte zu e iner  Ab tS tung  vor  a l l em vege ta t ive r  F o r m e n  
u n d  somi t  zu e iner  Ke imzah l reduz ie rung .  

Diese  E rgebn i s se  k o n n t e n  du rch  eine wei te re  Versuchsre ihe ,  bei  de r  
n a c h  S t a n d a r d r e z e p t u r e n  herges te l l te  Spe i sen  m i t  def in ier ten  K e i m a r t e n  
und  - m e n g e n  b e i m p f t  und  bis  8 Tage  ge lager t  wurden ,  best~t igt  werden .  
Als m a x i m a l e  L a g e r d a u e r  bei  2 ~ e rgab  sich eine Zei t  yon  vier  bis  fiinf 
Tagen,  w~hrend  der  ke ine  V e r m e h r u n g  p a t h o g e n e r  K e i m e  b e o b a c h t e t  
w e r d e n  konnte .  Die  L a g e r u n g  bei 6 ~ bewi r k t e  bei  den  k o n t a m i n i e r t e n  
Spe i sen  dagegen  eine schnel lere  V e r m e h r u n g  der  Ke imar ten ,  so dab  der  
a n z u s t r e b e n d e  Grenzwer t  yon  105/g bere i t s  nach  ca. 2 Tagen  f iberschr i t ten  
wurde .  

Zus~tzl iche M o d e l l u n t e r s u c h u n g e n  m i t  ausgew~ihlten a p a t h o g e n e n  
k~l te toleranten,  m e s o p h i l e n  u n d  t h e r m o p h i l e n  B a k t e r i e n s u s p e n s i o n e n  in 
N/Lhrbouillon zeigten,  dab  k~Utetolerante Bak te r i en  un t e r  den  Zei t - /Tem- 
p e r a t u r b e d i n g u n g e n  der  G a r p h a s e  u n d  der  E r w ~ r m u n g s p h a s e  abge tS te t  
wurden .  Wfihrend e iner  m a x i m a l  dre i t~gigen K~h l l age rung  bei 1 ~ st ieg 
de r  Ke imgeha l t  der  B a k t e r i e n s u s p e n s i o n  geringfi~gig, bei 10 ~ dagegen  
u m  vier  Z e h n e r p o t e n z e n  an. 

Die m e s o p h i l e n  u n d  t h e r m o p h i l e n  S p o r e n b i l d n e r  w u r d e n  du rch  eine 
d e m  GarprozeB e n t s p r e c h e n d e  t h e r m i s c h e  B e h a n d l u n g  n u r  z. T. inakt i -  
viert.  E ine  V e r m e h r u n g  vege ta t ive r  F o r m e n  bzw. das  A u s k e i m e n  y o n  
Spo ren  k o n n t e  n icht  b e o b a c h t e t  werden ,  w e n n  die B a k t e r i e n s u s p e n s i o n  
inne rha lb  yon  120 rain auf  die K e r n t e m p e r a t u r  yon  15 ~ abgekf ih l t  wurde .  
I m  Ver lauf  der  Kf ih l lagerung  bei  2 ~ ve r r inge r t e  s ich die Zahl  der  kei-  
mungsf f ih igen  Spo ren  bis  zur  L a g e r d a u e r  v o n  clrei Tagen  u m  e twa  eine 
Z e h n e r p o t e n z  und  bl ieb d a n n  bis zur  neun t~g igen  Lagerze i t  kons tan t .  
E ine  Erw~irmung auf  die K e r n t e m p e r a t u r  y o n  80 ~ innerha lb  v o n  20 rain 
fi2hrte w e d e r  zu e iner  Ak t iv i e rung  n o c h  zu e iner  I n a k t i v i e r u n g  der  Sporen .  

Aus  mik rob io log i sche r  S ich t  kS nnen  z u s a m m e n f a s s e n d  fo lgende  
E m p f e h l u n g e n  ffir die Hers te l lung ,  L a g e r u n g  u n d  Erw~_rmung y o n  
gekiA_hlten Spe l sen  g e g e b e n  werden:  

a) W~ihrend des  Garens  sol l ten alle Spe i sezu ta t en  m i n d e s t e n s  10 m i n  lang 
bei  e iner  K e r n t e m p e r a t u r  yon  80 ~ geha l ten  werden .  

b) Das  Abkfihlen,  L a g e r n  u n d  E r w ~ m e n  der  Spe i sen  soll in versch losse-  
nen  Beh~dtnissen erfolgen.  

c) Die  Abkf ih lung  der  Spe i sen  yon  ca. 80 ~ bis zur  K e r n t e m p e r a t u r  yon  
15 ~ is t  innerha lb  yon  120 m i n  durchzuf i ihren .  Die geforder te  Lager -  
t e m p e r a t u r  y o n  2 ~ soll innerha lb  y o n  24 S t u n d e n  e r re ich t  sein. 

d) Die  L a g e r t e m p e r a t u r  sol1 2 ~ u n d  die L a g e r d a u e r  drei  Tage  n icht  
f lberschrei ten .  

1) Annahme der Zul~issigkeitsgrenze bzgl. der mikrobiologischen Unbedenklich- 
keit. 



Schulverpflegung rnit geklihlten Speisen 97 

e) B e i m  E r w ~ r m e n  der  Spe i sen  vor  der  A u s g a b e  ist e ine lYlindestkerntem- 
p e r a t u r  yon  70 ~ erforderl ich.  

Ffir  die Hers te l lung,  L a g e r u n g  u n d  Erw~irmung pasteurisiertergekiihl- 
ter Speisen gel ten  fo lgende  E m p f e h l u n g e n  und  Richtwer te :  
a) Als V e r p a c k u n g  s ind k e i m d i c h t e  u n d  gegebenenfa l l s  evaku ie rba re  

Beh~iltnisse erforderl ich.  
b) W~h_rend des  Pas teu r i s i e rens  sind die Spe i sen  m i n d e s t e n s  10 min  lang 

bei  e iner  K e r n t e m p e r a t u r  von  80 ~ zu hal ten.  
c) Die  L a g e r t e m p e r a t u r  dar f  2 ~ u n d  die L a g e r d a u e r  20 Tage  n icht  fiber- 

schrei ten.  
d) Fiir  das  Abkf ih len  u n d  E r w ~ m e n  der  Spe i sen  s ind die g le ichen Bedin-  

g u n g e n  wie  bei  den  gekf ih l ten  Spe i sen  e inzuhal ten.  

3. G e n u B w e r t  

Die sensor i sche  Qualit~t der  gekShlten Speisen v o n  vier  Hers te l l e rn  
e n t s p r a c h  nach  eint~giger  L a g e r u n g  bei 2 ~ w e i t g e h e n d  den  Anfo rde run -  
gen. V o n  80 P r o b e n  fielen 60% in Gf i tek lasse  A u n d  ca. 38% in die 
Gi l te ldasse  B. Daraus  k a n n  gefolger t  werden ,  dab  mi t  Hilfe  der  Kfihlkon-  
se rv ie rung  qual i ta t iv  hochwer t ige  Spe i sen  herges te l l t  w e r d e n  k6nnen .  
Wie bei  den  bere i t s  u n t e r s u c h t e n  V e r p f l e g u n g s s y s t e m e n  e r sche inen  Salz- 
ka r to f fe ln  nu r  bed ing t  geeignet ,  so dab  eine u n m i t t e l b a r e  Z u b e r e i t u n g  vor  
de r  A u s g a b e  bzw. vor  d e m  Verzehr  zu e m p f e h l e n  ist. Die  tells festgestel l-  
t en  Un te r sch i ede  zwischen  den  B e w e r t u n g s n o t e n  v o n  g le ichar t igen  Spei-  
sen  ve r s ch i edene r  Hers te l le r  k 6 n n e n  rohwaren- ,  ve ra rbe i tungs -  und  rezep-  
t u r b e d i n g t  sein, u. U. j edoch  auch  du rch  V e r p a c k u n g s a r t  und /ode r  
Abkf ih ldaue r  v e r u r s a c h t  sein. So e r g a b e n  Mode l lve r suche  m i t  nach  Stan- 
d a r d r e z e p t u r e n  herges teUten  Spe i sen  e indeu t ig  den  Vortei l  e iner  r a schen  
Abk i ih lung  auf  eine K e r n t e m p e r a t u r  v o n  15 ~ N o c h  to le r ie rbar  ist eine 
Zei t  y o n  120 min,  da  die sensor i sch  fes tges te l l ten  Un te r sch i ede  irn Ver- 
g le ich zur  Abkf ih ldaue r  yon  30 re.in n ich t  hSher  als eine Note  waren.  Bei 
e iner  AbkCthldauer y o n  300 ra in  w a r e n  dagegen  vor  a l lem Fa rbe  und  
G e s c h m a c k  einiger  Gemf i se spe i sen  deut l ich  geminder t .  

W~hrend der  L a g e r u n g  der  yon  den  v ier  Hers te l l e rn  gel iefer ten Spei- 
sen  bei  2 ~ bis  zu 10 Tagen  n a h m  yon  allen sensor i sch  beur te i l ten  Merk-  
m a l e n  de r  G e s c h m a c k  a m  st~irksten ab. D a m i t  wi rd  die noch  to ler ierbare  
L a g e r d a u e r  du rch  die g e s c h m a c k l i c h e  QualitAt be s t immt .  Wird als Grenz-  
we r t  eine G e s c h m a c k s n o t e  y o n  5,5 (unterer  Bere ich  der  G~tek las se  B) 
festgelegt ,  e rgab  sich eine rech t  un te r sch ied l i che  Lagerdauer ,  und  zwar  je 
nach  Spe i sea r t  u n d  Hers te l le r  2 bis f iber 10 Tage. Kiirzer  lagerf~hig wa ren  
e indeu t ig  F le i schspe i sen  ohne  Sauce  u n d  Gemi isespe isen ,  w~ihrend 
F le i schspe i sen  m i t  Sauce ,  E in topfge r i ch te  u n d  stfirkehalt ige Spe i sen  (aus- 
g e n o m m e n  Salzkar toffeln)  l~nger  bei  2 ~ ge lager t  we rden  k6nnen.  Soll- 
t en  be isp ie lsweise  an  W o c h e n e n d e n  u n d  Fe ie r tagen  drei  Tage  lang 
gekf ihl te  Spe i sen  v e r w e n d e t  werden ,  s ind hierfiir  vorzugsweise  Fleisch-  
spe i sen  m i t  Sauce  (Rinderbra ten ,  Rindergulasch ,  K6n igsbe rge r  Klopse),  
Hi i l senf ruchte in t6pfe ,  yon  den  Gem i i s e s pe i s en  Ro tkoh l  oder  E rbsen /  
M6hren  u n d  y o n  den  st~irkehaltigen Spe i sen  Kartoffelbrei ,  T e i g w a r e n  
oder  Reis  geeignet .  
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Z u m  E r w ~ r m e n  der  in Mehrpo r t i ons scha l en  v e r p a c k t e n  Spe i sen  ist die 
A n w e n d u n g  des  Um l u f t ve r f ah rens  bei T e m p e r a t u r e n  zwischen  130 u n d  
150 ~ zu empfeh len .  Erfolgt  das  E r w ~ r m e n  bei  180 ~ ist m i t  e iner  stellen- 
we i se  sehr  s t a rken  B r ~ u n u n g  oder  A u s t r o c k n u n g  der  R a n d p a r t i e n  u n d  
der  Oberf l~che zu rechnen .  

Die  sensor i sche  Qualitiit der  pasteur is ler ten  gekf~hlten Spe i sen  ent- 
sp r ach  ebenfal ls  den  Anforderungen .  Die yon  zwei Zen t ra lk i i chen  gelie- 
fe r ten  26 P r o b e n  f ielen zu je 50% in die Gf i tek lasse  A oder  B. Die  Frage,  
inwiewei t  der  GenuBwer t  du rch  die zus~itzliche Pas teur i sa t ion  beeinf luBt  
wird,  k a n n  ers t  du rch  den  Hor izon ta lverg le ich  auf  der  Basis  yon  S tandard -  
r ezep tu ren  bean twor t e t  werden .  Gegen i ibe r  den  geki ih l ten  Spe i sen  war  
j edoch  e indeut ig  eine ger ingere  A b n a h m e  des  G e s c h m a c k s w e r t e s  w~h- 
r end  der  L a g e r u n g  bei 2 ~ festzustel len.  

4. N~ihrwert  

Die Z u s a m m e n s e t z u n g  von  gekiAhlten Spe i sen  en t sp rach  w e i t g e h e n d  
den  Ergebn i s sen  bei den  t ie fgefrorenen,  s ter i l is ier ten u n d  den  nach  D G E -  
Rezep tu ren  fr isch zubere i t e t en  Speisen.  Diese  Aussage  bezieht  sich auf  
EiweiB, Fett ,  Koh lenhydra t e ,  Minerals toffe ,  Th iamin ,  Riboflavin,  Retinol ,  
B-Carotin und  Aminos~uren .  De r  Ascorb ins~uregeha l t  der  gek t ih l ten  
Gem/ ise-  und  Ka r t o f f e l p roduk t e  war  nu r  im  Vergle ich  zu f r isch zuberei te-  
ten  Spe i sen  - je nach  Spe i sea r t  u n d  Hers te l le r  - 30 bis 90% geringer .  
Gegenf ibe r  t i e fgef rorenen  u n d  ster i l is ier ten Spe i sen  w a r e n  die Abwei-  
chungen  im D u r c h s c h n i t t  geringffigig. 

A u s s c h l a g g e b e n d  fiir die Vi tamin-C-Erha l tung  in geki lh l ten  Spe i sen  
sind nach  den  E r g e b n i s s e n  der  ModeUversuche  die Abki ih ldauer ,  Lager -  
daue r  u n d  Erw~irmung. Die Abk i ih lung  der  Spe i sen  im  K e r n  y o n  80 ~ auf  
15 ~ soll te  inne rha lb  von  zwei  S t u n d e n  erfolgen.  Un te r  d ieser  Vorausse t -  
zung  ist m i t  e iner  A b n a h m e  an  Ascorb ins~ure  y o n  m a x i m a l  20% zu 
rechnen .  W~_hrend der  L a g e r u n g  bei  2 ~ b e t r u g e n  die Ver lus te  pro  Tag je 
nach  Spe isear t  4 bis 16% u n d  bei  tier Erw~irmung - u n a b h ~ n g i g  yore  
a n g e w e n d e t e n  Ver fahren  - 23 bis  49%. 

Der  Geha l t  an  T h i a m i n  u n d  Ribof lav in  b le ib t  w~ihrend der  Abkf ih lung  
u n d  E r w ~ r m u n g  nahezu  unver'a_ndert. Ledig l ich  w/ ihrend der  L a g e r u n g  
e r g e b e n  sich Ver lus te  pro  Tag  in HShe  y o n  0,3 bis 4,4% for  T h i a m i n  u n d  
0,6 bis 2,5% fiir Riboflavin.  De r  Re t ino lgeha l t  in L e b e r  u n d  in der  ModeU- 
speise  ver~nder te  s ich nu r  unwesen t l i ch .  

Werden  als Grenzwer t e  eine A s c o r b i n s ~ u r e a b n a h m e  yon  ca. 25% u n d  
ein Ver lus t  an T h i a m i n  bzw. Ribof lav in  von  weniger  als 10% a n g e n o m -  
men ,  ergib t  sich eine Kt ih l l agerdauer  yon  e twa  4 Tagen.  

Die  Ergebn i s se  lassen e rkennen ,  dab  im  Hinb l i ck  auf  die V e r s o r g u n g  
m i t  N~ihrstoffen einschlie/ t l ich der  Vi tamine  Thiamin ,  Riboflavin,  Ret inol  
u n d  B-Carotin eine Verp f l egung  mi t  gekf ih l ten  Spe i sen  ohne  wesen t l i che  
Nachte i le  mbg l i ch  ist. E in  e rhbh tes  A n g e b o t  an  ascorb ins~ure re ichen  
L e b e n s m i t t e l n  (z. B. S/ifte oder  Rohkos t )  soll te bei  der  Verp f l egung  mi t  
geki ih l ten  Spe i sen  j edoch  v o r g e s e h e n  werden .  I m  i ibr igen dfirf ten die 
fes tges teUten Nw einze lner  Spe i sea r t en  u n d  zwischen  den  
v e r s c h i e d e n e n  Hers te l l e rn  haup t s~ch l i ch  auf  die un te r sch ied l i chen  Roh-  
waren,  R e z e p t u r e n  und  Z u b e r e i t u n g s v e r f a h r e n  zurf ickzuff ihren sein. 
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Die Ergebnisse  bei pasteurisierten geki~hlten Speisen deuten  darauf  
hin, dab der Gehalt  an Eiwei/3, Fett, Koh lenhydra ten  und  Mineralstoffen 
ebenfaUs von  der ve rwende ten  Ausgangsware ,  der Rezeptur  und  den 
Zubereitungsverfahren abh~ngt.  Dureh  die ProzeBphasen Pasteurisieren, 
Abk/ ih len  u n d  Erw~rmen  wurde  - wie die ModeUversuehe aueh hier 
ergaben - lediglieh der Gehalt  an Ascorbins~ure  gemindert .  Die A b n a h m e  
bet rug je naeh Speiseart  15 bis 35%. W~hrend der Kfihl lagerung bei 2 ~ 
n a h m  der  Gehal t  an Aseorbins~ure,  Thiamin  und  Riboflavin linear ab. 
Naeh  einer Lagerdauer  yon  drei Woehen ist im Mittel ein Verlust  yon  rd. 
25% an Aseorbins~iure, rd. 15% an Thiamin  und  10% an Riboflavin zu 
erwarten. Die Vitaminver luste  je Lager tag  sind im Vergleieh zu gekiihlten 
Speisen u m  den Faktor  5 niedriger. I m  Bliek auf die jeweilige Ausnt i tzung 
der mbgl iehen Lagerzeiten dfirfte, insgesamt  gesehen,  bei be iden System- 
var ianten mit  e inem ~hnliehen Vi taminangebot  zu reehnen  sein. 

5. Verfahrenstechnische Voraussetzungen 

In  Laborve r suchen  wurde  der EinfluB verschiedener  Fak toren  auf das 
Temperatur- /Zei t -Verhal ten yon  Speisen in den  Phasen  ,~bkiLhlen" und  
, ,Erw~Tnen" un te r such t  mit  dem Ziel, M6gl ichkei ten der  ProzeBzeitver- 
kfirzung aufzuzeigen. Die Analyse  der funkt ionel len Zusammenh~inge 
zeigte, dab Sch ich thbhe  der Speisen, K o p f r a u m h 6 h e  in den  Schalen  und  
Tempera tu r  des w~irmeiibertragenden Mediums  die maBgebl ichen Ein- 
fluBgrSBen sind. 

Die durehsehni t t l iehe Abkiihlzeit  von  aeht  n/iher un te r sueh ten  Speise- 
ar ten in V2-Gastronormsehalen mit  je 2 kg Inhal t  yon  80 ~ Speisenan- 
fangs tempera tur  auf eine Kern tempera tu r  yon  15 ~ betr~gt 105 rain, 
Sehwankungsbre i t e :  y o n  97 min  (Spinat) bis 132 min  (Gulaseh). Dabei  
be t rug  die Kopf r aumh6he  in den  Sehalen 20 ram, die mitt lere Sehieht- 
dieke der  Speisen 35 mm,  die Tempera tu r  des Ki ih lmediums  _+ 0 ~ und  
die S t rSmungsgeschwind igke i t  in der N~he der Sehalenoberf l~ehe 6 bis 
10 m/s. Die Pa ramete r  en t spreehen  den  praxisi ibl iehen Bedingungen.  

ProzeBzeit-verk/irzungen um 25% yon  105 rain auf 79 min  sind dureh 
Ver r ingerung  der  Kopf r aumhShe  yon  20 m m  auf 0 m m  erzielbar. Weitere 
Zei tverki i rzungen bis zu 40% auf 45 min  sind mSglieh, w e n n  die Tempera-  
tur des K/2hlmediums yon 0 ~ auf - 1 4  ~ herabgesetz t  wird, wobei noeh 
kein  Gefrieren der  Speisen an den Randpar t i en  auftritt. Es ist dabei 
unwesent l ieh,  ob das Verfahren auf dem K/ ih lmedium Luf t  oder Stiek- 
stoff basiert. Mit Stiekstoff,  dureh  Verdampfen  y o n  Fliissig-N2, sind die 
ProzeBbedingungen  zwar einfaeher  zu beherrsehen,  es sind jedoeh im 
Vergleieh zum konvent ioneUen Kiihlen erheblieh h6here  Betriebsmittel-  
ve rb rauehskos ten  zu berfieksiehtigen; ca. 0,30 DM/kg Speise gegeniiber  
0,02 DM/kg Speise beim he rk6mml iehen  Verfahren mit  K~ilteaggregat. 

Bei der the rmisehen  Aufberei tung dieser Speisen naeh dem derzeit 
prakt iz ier ten Verfahren im Umluf tofen  mi t  einer eingestell ten Umluf t tem-  
pera tur  von  130 ~ result ieren Erw~irmungszeiten yon  durehsehni t t l ieh 
55 min, Schwankungsbre i t e :  yon  45 rain (Rosenkohl) bis 72 rain (Gulaseh). 
Die Speisen werden  in dieser Phase  im nieht  vorgew~irmten Ger~t yon  2 ~ 
bis auf eine Kern tempera tu r  von  70 ~ erhitzt. 

Dureh  E rh6hung  der Umluf t t empera tu r  yon  130 ~ auf 150 ~ wird die 
Proze/3zeit u m  20%, yon  55 rain auf 44 min, verk~irzt. Eine weitere Steige- 
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rung  auf 180 ~ verkfirzt die Proze/3zeit nur  noch  unwesent l ich  u m  3 rain 
oder  7%. Die Reduk t ion  der K o p f r a u m h S h e  u m  20 m m  auf 0 m m  ergibt  
wie beim Abki ih len  ebenfalls eine Zei tverki i rzung u m  25 % yon  44 min  auf  
33 rain. 10 m m  ger ingerer  K o p f r a u m  hat  im Mittel eine Zei tverki i rzung 
yon  5,5 min  zur  Folge. 

Von den ffinf untersuchten Erw~rmungsvers ergab das Mikro- 
wellenverfahren (Ger~iteanschluBwert 2,4 kW) ffir die ProzeBzeit zwar den 
kfirzesten Weft (18 rain), doch ist dieses Verfahren wegen der erforderli- 
chen hohen spezifischen W/irmeleistung des Ger~tes, die eine hohe ther- 
mische Belastung der Speisenoberfl~che bewirkt, f/Jr die Erwiirmung der 
relativ groBen Packungen nut bedingt einsetzbar. Eine Intervallschaltung 
(bier: I0 sek ein, 30 sek aus) bewirkt - als Folge der in den Phasen ohne 
Energiezufuhr sich vollziehenden konduktiven W~rmefibertragung - eine 
gleichm~Bigere Temperaturverteilung im Gut, doeh resultieren aus den so 
gewonnenen MeBergebnissen rnit durchschnittlich 45 min gegenfiber dem 
Umluftverfahren keine g~nstigeren ProzeBzeiten. 

Bei Verwendung von Dampf-Luft-Gemiseh als Heizmedium im 
Umluftofen sind gegenfiber dem fiblichen Umluftverfahren ProzeBzeit- 
verkfirzungen um 40% von den mittleren 44 rain auf 26,5 rnin zu erreichen, 
wodurch der vom Gesichtspunkt des Arbeitsablaufes, insbesondere bei 
Mehrschichtbetrieb, gewfinschte Wert < 30 man erreicht ist. Es muB hier 
jedoeh gegenfiber dem Umluftverfahren mit ca. 13% h6herem Energiever- 
braueh gereehnet werden (ModeU: 50 his I000 Essenteilnehmer). Der 
Einsatz eines Darnpfdruckverfahrens ohne Darnpfumwgdzeinrichtung mit 
einer Heizmediumternperatur yon 120 ~ ergibt mit 46 rain gegen/]ber den 
anderen genannten Verfahren keine g/~nstigeren ProzeBzeiten. 

Das Wasserbadverfahren hat, bei Verwendung yon wasserdichten 
Kunststoffflachbeuteln rnit einer mittleren Sehichtdicke yon 30 ram, mit 
35 rain (Salzkartoffeln, Kartoffelpiiree) eine vergleichsweise gfinstige 
Speisenerw~irrnungszeit, hat jedoch im Vergleich zum Umluftverfahren, 
durch die notwendige Wasserbaderw/irrnung, h6heren Energieverbrauch 
zur Folge. 

Die Ergebnisse  der  U n t e r s u c h u n g e n  zeigen, dab es mSglich ist, die 
Prozef~zeiten sowohl  be im Abkfihlen  als auch  Erw~irmen yon  Speisen auf 
rd. 40% des durch  die heute  vo rhe r r schenden  P rax i sbed ingungen  erziel- 
baren  Wertes zu reduzieren. 

6. Arbeitszeitbedarf und produktive Leistung 

Aufbere i tungskf ichen  ffir gekfihlte Speisen un te r sche iden  sich beziig- 
lich des Arbei tsbedarfs  nur  unwesent l ich  yon  den Aufberei tungski2chen 
fiir t iefgefrorene oder  sterilisierte Speisen. I m  Durchschn i t t  k 6 n n e n  y o n  
einer  Halbtagskraf t  mit  e inem Deputa t  yon  4 bis 5 S tunden  t~glich in den 
gr6/Seren Einhei ten  ab 500 ET 150 bis 200 Kinder  versorgt  werden.  Be im 
Ausgabesys t em ,,Cafeteria" sind zus~tzlich noch  2 bis 3 Hilfskr~ifte fiber 
die Ausgabezei t  h inweg  erforderlich. In  den  Einhei ten  < 500 ET ist die 
Versorgungs le i s tung  etwas niedriger,  jedoch kann  mit  100 ET/Halbtags-  
kraft  ge rechne t  werden.  
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Die Ver te i lung  der  Gesamta rbe i t s ze i t  auf  die e inzelnen F u n k t i o n e n  ist 
z. B. b e i m  Model l  ,500 ET, Cafe t e r i a sys t em"  wie  folgt: 
- Re in igungsa rbe i t en  65-72% (Unters teUung:  v e r w e n d e t  wird  he rkSmml i -  

ches  Geschirr) ,  
- Ausgabe /Ver t e i lung  22-27%, 
- Aufbe re i tung  wen ige r  als 3-8%. 

( S c h w a n k u n g s b e r e i c h e  e r g a b e n  sich du rch  un te r sch ied l iche  Speisen-  
p r o g r a m m e . )  

A u f g r u n d  der  Ta tsache ,  dab  bei  d e m  S y s t e m  , ,Gekiihlte Spe i sen"  die 
E rg~nzungskos t  mi tge l ie fer t  wird, ist de r  Ge samtze i t beda r f  in der  Aufbe-  
r e i tungsk t i che  e twas  gt inst iger  als bei  t i e fge f ro renen  u n d  steri l is ierten 
Speisen.  

Von  den  Fak toren ,  die den  Ze i tbeda r f  bee inf lussen ,  pr~gen  sich die 
A u s g a b e s y s t e m e  a m  st i i rksten aus. So be t r~gt  z. B. bei  de r  Einhei t  mi t  
500 ET die Differenz zwischen  den  be i den  A u s g a b e s y s t e m e n  - je nach  
n iedr igerer  ode r  hShere r  A n s p r u c h s s t u f e  - 4 bis 5 S tunden .  Daraus  ist zu 
folgern,  dab  bei  K n a p p h e i t  an  A r b e i t s k r ~ t e n  zun~ichst die Wahl des  
wen ige r  a rbe i t s au fwend igen  A u s g a b e s y s t e m s  e n t s c h e i d e n d  w~ire. Ers t  an  
zweiter  Stel le  k i imen  d a n n  U b e r l e g u n g e n  z u m  A r b e i t s p r o g r a m m ,  d. h. zur  
Ges t a l tung  eines a n g e m e s s e n e n  Spe isenplanes .  

7. A r b e i t s a b l a u f  u n t e r  z e i t l i c h e n  u n d  r ~ i u m l i c h e n  A s p e k t e n  

Bei  den  konven t ioneUen  A u f b e r e i t u n g s v e r f a h r e n  u n d  der  yon  den  
I-IersteUern a n g e g e b e n e n  T e m p e r a t u r  des  H e i z m e d i u m s  k a n n  eine Kern-  
t e m p e r a t u r  yon  70 ~ in den  Spe i sen  ers t  nach  durchschn i t t l i ch  40 bis 
4 5 m  in e r re ich t  w e r d e n  (s. ve r f ah rens t ec hn i s che  Vorausse tzungen) .  
Wesent l iche  V e r b e s s e r u n g e n  sind in Verp f l egungse inhe i t en  mi t  m e h r e r e n  
E s s e n s s c h i c h t e n  d a d u r c h  zu erzielen, dab,  mi t te l s  e iner  a n g e p a b t e r e n  
Technik ,  die Aufbere i tungsze i t  so geki i rzt  wird,  dab  sie die Daue r  e iner  
E s s e n s s c h i c h t  n icht  i ibersteigt .  Sys t emi ibe rg re i f ende  N o r m e n  ftir Beh~il- 
te r  ( A u ~ e n m a b e / F a s s u n g s v e r m S g e n )  sowie e n t s p r e c h e n d e  Lager-  und  
T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n  s ind n o c h  wei te rzuen twicke ln .  

Bei  V e r w e n d u n g  der  pasteurislerten gekiihlten Speisen e rgeben  sich 
im  Arbe i t sbeda r f  fiir das  Ca fe t e r i a sys t em ke ine  wesen t l i chen  Unter-  
sch iede  zu den  geki ih l ten  Speisen.  D e n n o c h  ist  diese Var iante  der  Kiihl- 
kos t  auf  k le inere  E inhe i t en  zu beschr~nken .  Die  Aufbe re i tung  der  in 
Kuns t s to f fo l ie  v e r p a c k t e n  Spe i sen  erfolgt  im  Wasserbad.  Ffir die Handha-  
b u n g  der  heiBen Beute l  an der  A u s g a b e  g ib t  es noch  ke ine  Technik ,  die 
sowohl  aus  e r g o n o m i s c h e r  Sicht  als auch  v o m  G e s i c h t s p u n k t  der  Asthe t ik  
aus  befriedigt .  

B e i m  A u s g a b e s y s t e m  , ,T i schgemeinschaf ten"  mt i ssen  gegent iber  den  
in Scha len  geki ih l ten  Spe i sen  grSl3ere Nachte i le  in Kauf  g e n o m m e n  wer-  
den.  Hie r  l iegt die Zei t  fiir Po r t ion ie rung  und  Ver te i lung jeweils u m  15 bis 
20% hSher  als bei  den  geki ih l ten  Speisen.  Der  Ablauf  ist ungiinst ig,  da  die 
Beu te l  vor  der  Ver te i lung  in Schi isse ln  o. ~. zun~chst  in grSl3ere S a m m e l -  
beh~l ter  zu en t lee ren  sind. Bei  em pf i nd l i chen  Spe i sen  muB dahe r  mi t  
e iner  gewissen  Qua l i t~ t sversch lech te rung  ge rechne t  werden.  

I n s g e s a m t  sollte vor  e iner  we i t e ren  Verbre i tung  dieser  Var ian te  
gepr i i f t  werden ,  welche  Ve rbes s e rungen  bei  V e r p a c k u n g  u n d  Aufbere i -  
t u n g  mSgl ich  sind. 
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8. Kosten der Schulverpflegung bei Verwendung gekfihlter Speisen 

Die Kalkulat ion der  Kos ten  erfolgte anhand  von  Modellen fiir Verpfle- 
gungse inhe i ten  von  50,100, 250,500, 750 u n d  1000 Essen te i lnehmern  (ET). 
Zwischen  der HShe der  Kos ten /Essen  und  der  Gr6Be der  Verpflegungs-  
einheit  bes teht  eine negative Korrelation. Die Kos ten /Essen  s inken yon  
5,30 DM bei 100 ET auf 4,25 DM bei 1000 ET und  Cafeteriaausgabe.  Be im 
Ausgabesys t em , ,Tischgemeinschaft"  s ind die Kos ten  stets niedriger  u n d  
bet ragen bei den  vergle ichbaren Verpf legungseinhei ten  nur  4,76 DM bzw. 
4,01 DM. 

Das vergleichsweise hohe  Kos tenniveau  ist vor  allem auf die Material- 
kos ten  z u r f i c k z u f ~ r e n ,  die mit  3,30 DM/Essen  en t sp rechend  den in der 
Praxis  beobach te ten  Werten in die Kalkula t ion eingingen. 

Als eine aus 6konomische r  Sicht  weniger  gfinstige LSsung  erscheint  
die V e r w e n d u n g  von pasteurisierfen geki~hlten Speisen.  F6tr diesen Fall 
w u r d e n  zum Vergleich nur  die Kos ten  y o n  Verpf legungseinhei ten  mit  50, 
100 und  250 ET berechnet .  Es e rgaben  sich be im Ausgabesys t em ,,Cafete- 
ria" u m  0,05 DM bzw. 0,06 DM h6here  Kos ten  je Essen, beim Ausgabesy-  
s tem , ,Tischgemeinschaft"  j edoch  u m  0,15 DM bzw. 0,17 DM/Essen.  Die 
Kos tens te igerung  resultiert  / iberwiegend aus h6heren  Mater ialkosten 
(3,40 DM/Essen), be im Ausgabesys t em , ,Tischgemeinsehaft"  aber  aueh  
aus h6heren  Kos ten  filr L6hne  und  Betriebsmittel .  Da jedoch eine Cafete- 
r ia-Ausgabe insgesamt  h6here  Kosten  verursacht ,  z. B. 5,35 DM/Essen bei 
100 ET gegeni lber  4,93 DM/Essen bei 100 ET und  Tischgemeinschaf t ,  ist 
letztere aueh hier aus Kos tengr f inden  vorzuziehen.  

9. Verwendung yon gekiihlten Speisen in Ganztagsschulen 

Nach  eigenen Reche rchen  bezieht  z. Z. keine der 228 hier b e k a n n t e n  
Ganztagsschulen  von  e inem gewerb l ichen  U n t e r n e h m e n  gekfihlte Spei- 
sen filr die Mittagsmahlzei t  der  Schiller. Es werden  jedoch in zwei GroB- 
st~dten yon  k o m m u n a l e n  E in r ich tungen  aus Ganztagsschulen  mit  
gekfihlten bzw. pasteuris ier ten Speisen versorgt.  

Mit Kilhlkost  verpf legt  die Zentralkfiche der Stadt  F rankfur t  an drei 
Ganz tagsschulen  insgesamt  e twa 1000 Schi le r .  Der  Abgabepre is  der  
Stadtki lche betr~gt 3,30 DM/Essen.  Da die Stadt  einen ZuschuB y o n  0,90 
DM/Essen  zahlt, mfissen die Eltern e inen Betrag  yon  2,40 DM/Essen 
entr ichten.  

In  Stut tgar t  erhal ten zur Zeit vier Sonder schu len  pasteuris ier te  
gekilhlte Speisen ffir die Mit tagsmahlzei t  yon  insgesamt  600 Schfilern aus 
der  K i c h e  einer st~dtischen Kinderklinik.  Das Essen wird zum Preis yon  
3,40 DM y o n  der Klinik geliefert. Die Eltern leisten einen Beitrag von  
2,00 DM/Essen.  Die Differenz tr~gt der  Landeswohl fahr t sverband ,  da es 
sich in d iesem Fall u m  Schiller von  Sonderschu len  handelt .  


