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1. Einleitung 
 
Die Wettbewerbsfähigkeit kleiner und mittelständiger 
Bäckereiunternehmen gegenüber der industriellen Back-
warenfertigung wird zunehmend durch rationelle und 
effiziente Herstellungsverfahren bestimmt. Im Gegensatz 
zur automatisierten Produktion sorgen geringere Durchs-
ätze, ein weitaus breiteres Produktsortiment und dem 
damit verbundenen größeren Personalaufwand für höhere 
Herstellungskosten. 
 
Kostensenkungen sind in erster Linie durch bessere Aus-
lastungen der vorhandenen Technik bzw. durch Verkür-
zungen der Herstellungsprozesse möglich. Bei vielen 
Prozessen der Herstellung von Backwaren ist gerade der 
Zeitfaktor sehr wichtig für die Qualität. Lange Teigführun-
gen begünstigen die fermentativen Prozesse innerhalb 
des Herstellungsverfahrens von Backwaren und verbes-
sern insbesondere bei der Herstellung von Brot und Klein-
gebäck die Form und das Aussehen (Volumen, Bräunung, 
Kruste) sowie den Geschmack. Während wieder zuneh-
mend traditionelle, lange Teigführungen Einzug halten, 
bietet der Backprozess aufgrund der Vielzahl von unter-
schiedlichen Wärmeübertragungsmöglichkeiten ein hohes 
Potential an möglichen technischen Neuerungen, die in 
erster Linie darauf ausgerichtet sind, die Backzeit zu ver-
kürzen. 

2. Heißluftladenbackofen mit Mikrowellen-
technik (MW-Technik) 

Besonders effizient sind Backzeitverkürzungen im Bereich 
der Filialbäckerei. Geringe Verkaufsflächen führen dazu, 
dass nur wenig Ofenbackfläche zur Verfügung steht, die 
Kunden aber zunehmend ofenfrische Ware verlangen. Im 
Folgenden wird ein neuentwickelter, mikrowellengestützter 
Heißluft-Ladenbackofen vorgestellt, der ohne Qualitäts-
einbußen eine drastische Verkürzung der Backzeit er-
reicht. 
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2.1. Vorversuche 
 
Bevor der Ladenbackofen sein optimales Backergebnis er-
zielen konnte, musste eine bestmögliche Antennenposition, 
die Mikrowellenfrequenz sowie eine maximal mögliche Be-
schickung des Ofens ermittelt werden. Dazu wurden Versu-
che mit unterschiedlichen Antennenanordnungen durchge-
führt und die Wärmeverteilung im Backraum ermittelt und 
aufgezeichnet. 
 
Die Mikrowellenfrequenz wurde auf 2,45 GHz festgelegt. 
Diese Frequenz entspricht der eines Haushaltsgerätes und 
schafft einen guten Kompromiss zwischen Eindringtiefe und 
Gleichmäßigkeit der Wellen. Damit anstatt einer teuren 
Wasserkühlung eine Luftkühlung des Magnetrons (Erzeu-
ger der Mikrowellen) eingesetzt werden kann, wurde die 
Leistung des Ofens auf 2000 W begrenzt. Die Antennen 
wurden in U-Form angeordnet. Der Ofen kann so mit fünf 
Einschubebenen für Backbleche ausgestattet werden und 
musste nur unwesentlich in seinen Maßen verändert wer-
den.  
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
2.2. Entwicklung von Backprogrammen 
 
Bei der Entwicklung von Backprogrammen wurden zu Be-
ginn Grenzen der Mikrowellenzuschaltung beim Backen ge-
testet. Bei Gebäcken, die 8 Min. hintereinander mit Mikro-
wellenenergie behandelt wurden, kam es zu einer Beschä-
digung der Krume und Hohlraumbildung unter der Kruste 
(vgl. Abb. 2). Weiterhin wurden kleinere Volumina und eine 
Verschlechterung des Ausbundes ermittelt. In Auswertung 
dieser Untersuchungen konnte nur eine Taktung der Mik-
rowelle im Rahmen der Entwicklung von Mikrowellenback-
programmen zum Erfolg führen. 

3. Ergebnisse 
 

3.1.  Wirkung von zugeschalteten Mikrowellen 

Abbildung 3 zeigt die Wirkung der getakteten Mikrowelle 
auf die Krumenbildung. Während nach 3 Min. beim tradi-
tionellen Backen der Teigling noch eine teigige Struktur 
aufweist, ist nach der gleichen Zeit beim Backen mit Zu-
schaltung von Mikrowellenenergie bereits ein Gebäck-
stück mit einer gut strukturierten Krume zu erkennen. 
 

 
In Abbildung 4 ist der Verlauf der Krumenkerntemperatur 
innerhalb der ersten 10 Min. während des Backprozes-
ses dargestellt. Bei Zuschaltung von Mikrowellenenergie 
werden bereits nach 4 Min. annähernd 100°C im Kru-
menkern erreicht, während sich diese Temperatur beim 
traditionellen Backen erst nach 7 Min. einstellt.  

 
3.2. Kleingebäck im Qualitätsvergleich 
 

Zur Untersuchung wurde unterschiedlich hergestelltes 
Kleingebäck nach herkömmlicher Weise und mit zuge-
schalteten Mikrowellen gebacken und miteinander ver-
glichen. Beim Vergleich von Einschlagbrötchen aus di-
rekt aufgearbeiteten Teiglingen reduzierte sich die Back-
zeit durch die zugeschalteten Mikrowellen von 19 Min. 
auf 14 Min.. Dabei konnte zwischen den Gebäcken kein 
Qualitätsunterschied festgestellt werden. Auch bei Ge-
bäcken aus gegart tiefgekühlten und tiefgekühlten Teig-
lingen reduzierte sich die Backzeit. Zusätzlich kam es zu 
einer Volumensteigerung. Durch den Eintrag der Mikro-
wellen während der Auftauphase wird die Auftauzeit der 
Tiefkühlteiglinge wesentlich verkürzt. Da sich in dieser 
Zeit noch keine stabile Gebäckhaut ausbilden kann, 
kommt es durch den einsetzenden Ofentrieb zu einer 
größeren Volumenausbildung als beim Vergleichsver-
such ohne Mikrowelleneintrag (vgl. Abb. 5). 

Abbildung 3: Teiglinge 

nach 3 Min. Backzeit; 
links traditionell geba-
cken, rechts mit MW 

Abbildung 1: Heißluftla-

denbackofen mit MW-
Technik mit optimaler An-
tennenausrichtung in U-
Form 

Abbildung 2: Gebäck nach 

Behandlung  mit Mikrowellen 
(8 Min.) 

Abbildung 4: Entwicklung der 

Krumenkerntemperatur mit und 
ohne MW-Zuschaltung 
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Beim Backverlust und somit auch bei der Krumen-
feuchte wurden keine Unterschiede ermittelt. Der 
Vergleich der Volumenausbeuten zeigt, dass beim 
traditionellen Backen von tiefgefrorenen Teiglingen 
das Gebäckvolumen deutlich geringer ausfällt als bei 
den Gebäcken, die aus direkt aufgearbeiteten Teig-
lingen hergestellt werden (vgl. Abb. 6) 
 
Das gleiche Resultat konnte auch bei Versuchen mit 
Mehrkornbrötchen und Croissants aus Tiefkühltei-
gen beobachtet werden. Auch hier ist die positive 
Wirkung der Zuschaltung von Mikrowellenenergie 
auf das Auftauen und Backen erkennbar. 
 

3.3. Zeit- und Energieeinsparungen 
 
Durch den Einsatz der getakteten Mikrowellen zum 
Backprozess kommt es zu erkennbaren Zeit- und 
dementsprechenden Energieeinsparungen. Beim 
Backen der tiefgekühlten Einschlagbrötchen, Mehr-
kornbrötchen und Croissants konnten die größten 
Einsparungen sowohl in der Backzeit mit durch-
schnittlich 45 % als auch in der Energie mit durch-
schnittlich 27 % erreicht werden.  

5. Zusammenfassung 
 
Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes 
wurde ein Heißluftladenbackofen mit Mikrowellentechnik 
ausgerüstet. Die Einkopplung der Mikrowelle erfolgt über 
Antennen in jede einzelne Ebene, die über Backbleche 
getrennt ist. Die Mikrowelle wird während des Backprozesses 
produktspezifisch in speziell ermittelten Zeiteinheiten getaktet 
zugeschaltet. Beim Backen mit Mikrowellen sind Backzeit- 
und Energieeinsparungen möglich, insbesondere beim 
Backen von tiefgekühlten Teiglingen. Die Mikrowellenzuschal-
tung hat keinen negativen Einfluss auf die Gebäckqualität und 
wirkt sich bei tiefgekühlten Teiglingen sogar gebäckvolumen-
steigernd aus.  
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Abbildung 5: 

 Kleingebäck aus 
tiefgekühlten Teig-
lingen Nullversuch 
links und rechts mit 
Mikrowelle getaktet 

 

Abbildung 6: Vergleich der Volumenausbeuten 

beim Backen von Einschlagbrötchen  
(D: Direkt;  TK: Tiefkühl) 


