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1. Einleitung 
 
Neben der Temperatursteuerung in Gärsteuerungsverfah-
ren (Gärunterbrechung GU und Gärverzögerung GV) 

spielt die Feuchte und ihre Beherrschung eine entschei-
dende Rolle. Während kalte Luft eine geringere Was-
seraufnahme besitzt, (absolute Feuchte) kann die relative 
Feuchte zwar durchaus hohe Werte annehmen (Sätti-
gung), ist jedoch in der Regel zu gering, um Austrocknun-
gen (Desorption) an Teiglingsoberflächen zu verhindern.  
 
Im Folgenden wird ein innovatives Gärautomaten-System 
präsentiert, dass an diesen Punkten ansetzt und eine 
optimierte Klimasteuerung durch Ultraschallverneblung 
(Ultraschallklimatisierung) realisiert, die für Backwaren 
qualitativ und durch Energieeinsparungen kostenseitig von 
Vorteil ist.  
 

2. Prinzip der Ultraschallvernebelung 
 
Während standardmäßig mit Elektro-Verdampfern in der 
späten Auftauphase gearbeitet wird, kann mit Hilfe von 
Ultraschall-Vernebelern sowohl in der Kühlphase als auch 
in der Auftauphase aktiv befeuchtet werden. Die extrem 
kleinen Tröpfchengrößen (< 1µm) realisieren gleicherma-
ßen hohe Schweberaten bzw. geringe Sedimentationsra-
ten, so dass die relative Feuchte während der GUV-
Prozesse in der Nähe von 100 % liegt. 
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Abbildung 1 zeigt das Prinzip der Ultraschallvernebelung. 
Durch mechanische Schwingungen der Ultraschall-
Elemente werden von der Oberfläche Aerosoltröpfchen 
abgelöst. Die Größe der Tröpfchen ist abhängig von der 
Ultraschallfrequenz (mind. >1MHz). Die Aerosole werden 
durch die Luftströme im Befeuchter ausgetragen und ver-
mischen sich sehr schnell mit der Umgebungsluft. Sie bil-
den durch ihren sehr kleinen Durchmesser einen frei 
schwebenden Nebel. 
 

3. Einfluss der Ultraschallvernebelung auf die 
Qualität von Teiglingen und Gebäck (GU und GV) 
 
3.1. Einfluss auf den Gefrier-, Lagerungs- und Auftau-
prozess (GU) 

 
Die durch die Ultraschallvernebelung verhinderte Desorp-
tion bzw. Austrocknung der Teiglingsoberflächen erlaubt 
auch unter Kühllagerbedingungen bzw. Gefrierlagerbedin-
gungen eine vollständige bzw. homogene Temperatur- 
und Feuchteverteilung über den gesamten Querschnitt ei-
nes Teiglings. Biochemische und physikalische Vorgänge 
werden so nicht mehr durch eine heterogene Feuchtever-
teilung limitiert.  

 

 

Abbildung 2: Einfluss der Ultraschallvernebelung auf die 

Kerntemperatur von Teiglingen (GU) 
  
Abbildung 2 zeigt den Einfluss einer ultraschallinduzierten 
Klimasteuerung bei der Gärunterbrechung von Brötchen-
teiglingen auf die Kerntemperatur. Die durch die Ultra-
schallvernebelung konservierte und verbesserte Wärme-
leitfähigkeit des Teiglings liefert besonders an seiner 
Oberfläche beschleunigte Wärmetransportvorgänge, z.B.  
während der Auftauphase. Brötchen werden so mit einer 
Zeitersparnis von ca. 45 Minuten aufgetaut.  

3.2.  Einfluss auf den Backprozess (GU und GV) 
 

Während einerseits als Folge eines optimalen Wär-
metransportes die Krustenbildung nicht mehr durch unter-
schiedliche Feuchteverteilungen behindert ist (eher dünne 
Kruste), realisiert eine Ultraschallklimatisierung eine ver-
besserte (dickere) Krustenausprägung. Als weiteres erhält 
die Backware neben einer langanhaltenden Rösche und 
ansprechender Farbe einen hervorragenden Glanz bei 
ausgeprägter Fensterung (vgl. Abbildung 3 und 4). 
 

 

Abbildung 3: Einfluss der Ultraschallvernebelung auf die 

Qualität von Brötchen (GU, 20 Stunden) 
 

 
 

 

Abbildung 4: Einfluss der Ultraschallvernebelung auf die 

Oberfläche von Brötchen bei  gleichen Backbedingungen 
(GV) 
 
3.3. Einfluss der Ultraschallvernebelung auf die Her-
stellung von Brot 

 
Die neuartige Ultraschallklimatisierung eröffnet neben der 
Gärsteuerung von Kleingebäck mit verbesserten Quali-
tätsdaten erstmals auch die Möglichkeit Brot-Teiglinge 
entsprechend zu unterbrechen, ohne qualitative oder zeit-
liche Nachteile hinnehmen zu müssen.  
Durch die homogene Feuchtigkeitsverteilung kommt es zu 
einem gleichmäßigen Auftauprozeß und somit zu optima-
len Krusteneigenschaften ohne Abplatzen der Kruste. 
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Abbildung 1: Prinzip Ultraschall-Vernebeler 
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Dampf-Befeuchter   Ultraschall-Vernebeler 

Abbildung 5: Einfluss der Ultraschallvernebelung auf 

die Krusteneigenschaften von Weißbrot (800 g) 
 

4. Energieeinsparung durch Ultraschallverne-
belung 
 
Bei einem GU-Verfahren von ca. 20 Stunden werden 
einschließlich des Einsatzes von Elektro-Verdampfern 
insgesamt 44,40 kWh notwendig, wobei der Elektro-
Verdampfer allein mit 16,0 kWh einen relativ hohen 
Anteil hat. Eine Ultraschallanlage reduziert den Energie-
bedarf vergleichsweise auf insgesamt 27,80 kWh, da die 
Anlage mit nur 0,43 kWh berücksichtigt werden kann. 
Damit kann die Abwärme des Kältekreislaufes komplett 
für den Wärmebedarf des Gärautomaten genutzt wer-
den. Ein neuartiges „Phase Change Material“ sorgt in 
diesem Zusammenhang für effiziente Speicherkapazitä-
ten bei deutlich verringerten Platzbedarf. 
 

 
 
Abbildung 5: Vergleich Gesamtenergieverbrauch eines 

Gärvollautomaten (links Elektro-Verdampfer, rechts 
Ultraschallvernebelung) 
 

5. Zusammenfassung 
 

Der Einsatz der Ultraschall-Technologie zur Klimatisierung 
von Gärsteuerungsverfahren bietet neben deutlichen 
Energieeinsparungen gegenüber den konventionellen 
Verfahren mit Elektro-Verdampfern qualitative Vorteile bei 
der Erzeugung von Backwaren. Das Verfahren sorgt für 
ein optimiertes Feuchteverhältnis in Teiglingen. Die 

daraus resultierenden Gebäcke bestechen durch ihre 
verlängerte Krustenrösche und optimierten Volumina. 
Zusätzlich ist es durch die Ultraschallverneblung möglich, 
Brot ohne negative Auswirkungen auf die Krusteneigen-
schaften (Abplatzen) unter GU-Bedingungen herzustellen.  
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